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A 

SON ALTESSE SÉRÉNISSIME 

MONSEIGNEUR 

LE PRINCE HÉRÉDITAIRE 
D E 

BRUNS WICK-W OLFENBUTEL, 

Maréchal-Général des Armées du Roi de Prufle, & 
Chevalier de Tes Ordres. 

Monseigneur , 

U OUVRAGE que je prends r *ia liberté d'offrir à 
VOTRE ALTESSE, nef autre chofi qu’une col - 
leclion de quelques idées qui me font venues fur les mi- 
nes , torfque j’ai eu T occafïon et en faire ufage. Quoique 
ce ne fait pas un fùjet à comparer aux hautes Parties de 
la pierre dans lefquelles V O T RE ALTESSE a fait 
voir , aux yeux de t Europe , fes connoiffanccs fupérieu- 
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ÉP1TRE DÉDICATOIRE. 

res , il ne laiffe pas cependant d'exciter quelquefois la cu- 
rie (ité des grands Seigneurs, meme leur attention parti- 
culière. Un me dira que ce fl un métier réfervë a un pe- ■* 

ùt nombre de perfonnes; mais nous avons -vu en maintes 
occafio.is , ce petit nombre de créatures rampantes comme 
des vers fous terre , fl faire plus craindre que le Tonnerre 
d'une Armée formidable . Tel va affronter gaiement des 
Bataillons & des Efcadrons , qui tremble en marchant 
fur un terrein qu'il fait ou qu'il craint dé être miné. Le 
nom f ui de Mines fait plus d'impreflion fur les Troupes 
que les dangers les plus évidents en plein air. D'ailleurs, 
c'efl une partie de la Science militaire dans laquelle de 
grands Hommes ont ex cellé. Il neft g uere de bonne Place 
où Hou rrrzà imptoy C les ~Mines, pour peu qu'elles en 
ayent été fufccptibles. Je laiffe à VOTRE ALTESSE 
à juger fi mes réflexions font ju(les ; elle en cfl d’autant 
plus capable , quelle efl plus verfee dans le Génie & la 
Fortification dont les Mines font une partie effenticlle. 

Heureux de mériter f approbation d'un Prince auffi grand 
par fes Qualités perfonnellcs que par fa Naiffance illuflre. 

Je fuis avec un très-profond refpecl, 

Monseigneur, 

DE VOTRE ALTESSE SÉRENISSIME, 

Li très-humble & obé fiant Serviteur , 

LE FEBVRE. 
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'Essaye de traiter une matière intéreflante , critique 
3c allez difficile , les Mines , les différents objets des 
.nines , & les avantages qu’on peut s’en promettre lors- 
qu'on voudra s’en Servir à l’attaque ou à la défenfe 

des Places. 

On appelle généralement mines , des lieux fous un glacis , Dirtnitiot* 
fous un rempart, dans l’épaifleur d’un roc ou d'un revêtement ^'2ç C c *" e [, 
de maçonnerie , propres à recevoir une quantité de poudre pro- ques terme» 
portionnée à la maffe de terre ou de pierres que l’on fe propo- *** 
ferait d’eniever d’un Seul coup , par fon explofion. 

Tome II. A. 
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i Essai 

Les Chambres de mines , que nous appelions aufft fourneaux , 
lorfqu’elles font chargées , font particuliérement le'S endroits où 
Ce met la poudre. Les paffages fouterreins qui y mènent , fe nom- 
ment galeries & rameaux , qui (ont les uns aux autres comme 
les branches lont aux arbres. 

On appelle Entonnoir de la mine , l’excavation qui refte dans 
les terres après quelle a joué. 

On nomme Ligne de moindre réfifance , celle qui eft la moins 
capable de réfifter à la force de la poudre lors de fon explofïon s 
& cette ligne eft ordinairement la plus courte depuis le centre 
des poudres , qui eft le foyer de la mine , jufqu’à la furface des 
terres ou d’autre matière quelconque qui Ce trouve à l’entour. 

La première Figure de la Planche I. fait voir une galerie 
magiftrale B C D E F G, &c. fous le gl acis, A 1 K H, &c. font 
les entrées par ou Ton y va du foffé. ( i ) 

La Figure fécondé repréfente une galerie d’enveloppe ABC DE 
crenelée du côté du folfé. ( 2 ) 

La Figure troifieme rcpréfcnte des bouts de galerie , comme 
CD, AB, EF, fortant de quelques coffres pratiqués aux angles 
rentrants & faillants d’une contrefcarpe. (j) 

Dans la Figure première , les lignes CM , DN , G O , &rc. font 
les rameaux delà galerie magiftrale; Ma, N b, &c. font les re- 


(1) Ceci marque, àpeu-près, la dif- 
tribution des galeries & des rameaux de 
comte-mines de l’ouvrage S couronne de 
la belle-croix XMctz, avec cette différen» 
ce pourtant qu’elles s’étendent bien plus 
loin en-avant du glacis. 

(1) Il y en a une à pen-près pareille 
à Berg op-Zoctn. II eft plufiturs maniérés 


différentes de faire les créneaux , pour ti- 
rer de tout côté dans le toffé ; ce qui n’ett 
pas de mon fujet. 

(j) Il y a de tels bouts de galeries 
avec leurs rameaux en croix Sc en double 
croix, en-avant des ouvrages détachés du 
grand front de Luxembourg. 


Digitized by Google 


sur l k s Mines. j 

tours aux extrémités des rameaux; les points noirs a, b, c, d» 
&c. font les cham5res de mines. 

Dans la Figure fécondé , les lignes B F , C G, EH, &c. mar- 
quent les grands rameaux de la galerie d’enveloppe , delquels 
on en peut percer , fi l’on veut , d’autres plus petits. 

Dans la Figure troifieme font marqués des rameaux en croix 
& en double croix , comme il en eft en beaucoup de Places. 

J’ai jugé ces trois Figures , avec leurs profils , fuffifantes , pour 
donner aux commençants une idée générale des différentes dif- 
tributions de galeries & de rameaux de contre-mines. Les maî- 
tres les font fuivant leur génie & les différents objets qu’ils ont 
en vue dans leur ouvrage. D’ailleurs , il eft à voir en beaucoup 
de Places des diftributions de mines & de contre-mines très-bel- 
les & très - inftru&ives , entre autres celles de la citadelle de 
Tournay , faites par M. de Megrigny , aiafi que les magnifiques 
fouterreins qui s’y trouvent, (i) Au refte , je ne crains point d’a- 
vancer que tout ce que je dirai fur cette matière , eft pour ceux 
qui entendent les mines , comme pour ceux qui ne les entendent 
pas , & même particuliérement pour les premiers. Je ne traite 
ce fujet ni en pédant, ni en compilateur ; mon but eft de mettre 
à la portée d’un chacun ce que je juge convenir le mieux aux 
Places fufceptibles de cette forte d’attaque & de défenfe. Après 
avoir pratiqué en plufieurs lieux la théorie que je m’en fuis 
faite , je compte fervir le Public en lui faifant part de mes ré- 
flexions fur une matière de cette importance. 


(i) Les François ayant démoli la cita- 
delle de Tournay , apres l'avoir prife en 
1745 ; il eft à préfumer que tous les ou- 
vrages qui y appartenoient auront ea le 


même fort, ainfi qu’il n'en reliera fins 
doute plus que les deftins , qui feront 
oujours admirés des connoifleurs. 

A ij 


Différents 
objets des mi- 
ne*. 


4 Essai 

Le» mines ont des objets différents fuivant les (ituations diffe- 
rentes de terrein où elles fe trouvent , fuivant la nature des ou- 
vrages auxquels on les employé. 

Ceux qui affiegent une Place , s’en fervent pour faire leurs ap- 
proches avec plus d’ordre Si de fureté. Réglé générale -, dès 
que vous êtes à une diftancc du chemin couvert où vous pré- 
fumez avoir des contre-mines à craindre , vous ne devez plus 
faire un pas deflùs terre que vous ne foyez maître du deffous, & 
vous ne pouvez vous en rendre maître qu’en allant, par des ga- 
leries & des rameaux , faire vous même , fous le glacis , des 
mines capables de rendre celles de la Place au moins inutiles ; 
ce qui occafionne quelquefois une guerre fouterraine entre les 
Mineurs & contre-Mineurs, dont maints Auteurs ont déjà parlé , 
& dont j’aur ai lieu de dire quelq ue chofe dans la fuite. 

On fe fërt quelque fois de la mine pour faire brèche au mur 
d’un rempart, (i) pour affurer les Batteries fur la contrefcarpe 
& Les logements dans les ouvrages dont on s’eft rendu maître. 

D’ordinaire ceux qui défendent une Place , font de longue main 
poflèffeurs d’un terrein fous lequel ils ont leurs galeries & leurs 
rameaux de contre-mines pouffes, fans doute fort au-delà du gla- 
cis ; (î) ils ne font par conféquent affujettis à d'autre foin que 


(i) Autrefois on attachent le Mineur 
au mur des ouvrages, pour y faite brè- 
che ; mais à préfent , on ne fe fert guere 
que du canon : du moins aux fieges où 
je m; fuis trouvé , je n’ai vu de brèches 
faites par !a mine , qu'en 1761 , au fiege 
de S'**.; encore cette brèche fe fit-elle 
fans endommager la muraille de l’ouvra- 
ge , par la quantité de terre qu'une min» 


prodigicule dont nous aurons lieu de par- 
ler dans 1a fuite , porta jufques fur fon rem- 
part ; ce qui y fit un chemin pour y mener 
autant de Troupes que l’on aurait vonlo. 

(2) Les contre-mines de la belle croix, 
à Mett , s’étendent jufqii’à cinquante toi- 
les de la crête du glacis ; j'en ai vu , en 
d'autres endroits , au moins d'une auffï 
grande étendue : celles de Bcrg-op-Zocm 
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de faire jouer à propos leurs mines déjà préparées. Je fuppofe 
de même , qu’il leur fera aifé , par le moyen de leurs galeries 
fous le rempart des ouvrages , de pratiquer des fourneaux fous 
les brèches, afin de les rendre, par-là, plus refpettables, & 
d’empêcher l’ennemi d’y venir avec autant d’aflurance qu’il y 
viendroit , s’il favoit n’avoir rien à craindre du deffous. 

Enfin , les afliégés le fervent de mines pour enlever les cava- 
liers de Tranchée & les batteries de brèche de l’aflïégeant (1), 
pour l’inquiéter dans fes logements fur la contrefcarpe , dans 
les ouvrages détachés de la Place , & fur le rempart de la Pla- 
ce même. 

L’expérience ayant fait voir que c’eft par les mines que fe peut Avantage» 
faire la plus grande défenfe d’une Place , (1) il eft à préfumer mm cs. 
que dans un terrein qui en eft fufceptible , on n’aura pas manqué 
de faire des galeries & des rameaux de contre-mines (3) , 


ne vont pas tout- à -fait fi loin; à tou* 
égards , plus les mines s'étendent au-delà 
du glacis, mieux elles valent ; il n’eftpas 
douteux qu'il ne Toit d'un bien plus grand 
avantage d'arrêter l'ennemi à no pas de 
la palilTade , que de le lailïer approcher 
impunément du glacis, le terrein dût-il 
alors être farci de fourneaux les uns fur 
les autres , comme le propofe M. de Va- 
liere. 

(t) M. de Bclidor rapporte dans fon 
Cours de Mathématique , qu'il a fait, en 
1718, à l’école de laFcte, une épreuve de 
mines, pour faire fauter le canon d'une 
batterie de brèche du glacis , dans le che- 
min couvert , & même juiques dans le 
^pQc de la Place; ce qui lui a parfaite- 


ment rêufTi. Il eft parlé de quelques épreu- 
ves pareilles dans S. Rcmi , non avec de» 
canons de bois , comme il s'en eft fait 
en certain endroit, maisaveede véritable» 
pièces de vingt-quatre. 

(1) Eerg op-Zootn en eft un» preuve 
bien convaincante. Ce n’eût été qu’un 
fiege de vingt ou mente jours , fans mi- 
nes ; au-lieu qu’il a duré foixante & qua- 
tre jours de tranchée ouverte. On peut dire 
à jufte titte la même chofe du dernier fiege 
de S**'. 

(3) Je ne (bis pourquoi on appelle les 
mines de la Place, contre-mints, & celles de 
l’aftiégeant Amplement mines. Selon le 
cours ordinaire des chofes , il me femble 
que ce dtvroii être le contraire ; car les 
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le plus loin qu’H aura été poflible ; ce qui fe fait en même-temps 
que l’on travaille à former la contrefcarpe , & à élever les rem- 
parts des ouvrages, (i) L’avantage qu'on acquiert par cette ef- 
pece de fortification fouterraine , eft particuliérement la commo- 
dité de n’avoir qu’à charger les mines précifément dans le temps 
qu’on veut en faire .ufage, ou bien de n’avoir que des bouts 
de rameaux à pouffer à droite & à gauche , pour en faire do nou- 
velles , félon le befoin ; cela peut aller fort loin , comme nous l’a- 
vons vu au dernier fiege de S. ***. 

L’affiégeant , au contraire , ne fauroit faire un pas fur le gla- 
cis d’une Place contrc-minée , fans avoir par-tout des puits d e- 
coute. De ces puits , quelquefois très-profonds , il eft obligé de 
percer des rameaux allez longs pour prévenir les contre- mines que 
l’affiégc efi: toujours prêt à faire jouer contre lui. Il eft donc de 
fon intérêt. , >i a - g a gnci , juuiil q u*fT éîf poffible „ le deffous des 
fourneaux de la Place , ou du moins de fe mettre de niveau 
avec eux. C’eff pourquoi dans un terrein ordinaire , on l’appro- 
fondit , jufqu’à ce que l’on trouve l’eau ; (2) après quoi on 


mines de la Place étant faites de longue 
main , ce n’efl que contre elles que l'af- 
ficgeant fait les Tiennes : nuis cela étant 
déjà reçu , nous n’innoverons rien dans 
les termes & ufages établis , fur-tout la 
chofe par elle-même ne tirant à aucune 
conféquence. 

(t) Je connois certaine Place que l'on 
auroit beaucoup mieux fait de contre-mi- 
ncr jufqu’à cinquante toifes du glacis de 
fes vieux ouvrages., que d'y en ajouter un 
labyrinthe de nouveaux, qui , à propre- 
ment parler, ne font que des colifichets , 


& qui cependant demanderoient une gar- 
nifon & une artillerie très-confidérablcs 
pour les défendre. Ajoutons à cela, qu'il 
n’y a point de comparaifon à faire, entre 
ce qu'auroit coûté la diftribution des ga- 
leries & des rameaux quelconques aux en- 
virons , it ce qu'à coûté la bûtifie de cette 
quantité de nouveaux ouvrages. 

(a) Lorfquc je parle d'approfondir jnf- 
qu'à Peau , je n'entends pas cette eau qui 
viendroit de quelque fource , comme il 
s’en trouve fouvent dans les mines prati- 
quées fous des hauteurs. J’entends celle qû» 
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pouffe à fec des galeries ou des rameaux vraifemblablement à 
même hauteur que les contre-mines de la Place ; ce qui établit 
une efpece d’égalité de part & d’autre. 

Je voudrois qu’il fût décidé par les plus expérimentés dans Cm 1 di- 
te métier, lequel eft 1e plus avantageux, d’avoir les chambres po”™*”*** 
de mines toutes faites fous 1e glacis , comme il fe voit en la de ® 

figure I e . j ou bien , de n’avoir qu’à fe tenir , dans fes galeries , 
prêt à percef, fous les terres, des rameaux par-tout où il en 
firoit bel'oin , afin d’établir , en conlequence des progrès de l’en- 
nemi , des fourneaux , précifément aux endroits où l’on voudroit 
que l’effet des mines fe fit. ( 1 ) Il y a beaucoup de raifons pour 
& contre. (î) Ceux qui ont travaillé dans des fortereffes à ces 
fortes d’ouvrages , & qui ont jugé à propos de faire d’abord leurs 
chambres de mines à l’extrémité des rameaux , prétendent qu’in- 
dépendamment des chambres faites , ils peuvent aller encore 
plus loin dans tes terres , & qu’en cela , ils ont 1e double avan- 
tage de points fixes , dont ils font toujours tes maîtres de difpo- 


fe trouve naturellement au -fond du ter- 
rein , à la hauteur des follïs de la Pla- 
ce,, de quelque rivière ou de quelquelac 
voifin. 

( 1 )Ce n’étoit, à Berg-op-Zoom, que des 
bouts de galerie lorunt d'une magirtrale 
cténelée fous la contrefcarpe. On pou- 
voir pouffer , delà, autant de rameaux & 
de fourneau* que l'cn vouloir dans les 
terres. 

Il n’y avoir point de retours , ni de 
chambres faites aux contre-mines de Metz, 
lorfque je les ai vues. 

(2) De tous ceux avec qui je me fuis 


entretenu fur ce fujet , fen ai trouvé pet» 
qui ne fufTent entêtés de leurs préjugés, 
les uns avec quelques raifons, les autre» 
fans aucune raifon , St j'ai remarqué conf- 
tamment qne les plus vieux croient le» 
plus entichés de leurs marottes ; ce qui ne 
peut que faire un très-grand tort aux Arts 
& aux Sciences. Ccd à peu près com- 
me fi l’on parloit à certains Artilleurs Fran- 
çois , du jet des bombes avec un ou deux 
feux , avec plus ou moins de poudre , 
avec une élévation de mortier de plus 
ou moins de degrés; chacun, li-deflus, 
p’entend que fes raifon» ou fes préjugé». 
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fer, & la facilité de faire d’ailleurs tout ce qu’ils veulent fou s 
les terres , en le ménageant les moyens pour cela. En un tel cas t 
je voudrais , pour conferver& profiter de tous ces avantages ? 
que les retours qui mènent aux chambres des mines, fulTent gé- 
néralement de la moitié plus longs que la ligne de moindre ré- 
fiftance des fourneaux , afin de n’étre obligé de bourrer que les 
retours , & de pouvoir , en tous cas , percer , des extrémités des 
galeries , les rameaux que l’on voudrait , dans les terres , foit 
en-avant, foit à côté. Les mines en forme de T ou de demi T, 
comme il le voit en la Figure I e . , feroient pour cela les meil- 
leures. 

Ceux qui ne font pas pour les chambres de mines faites de 
longue main fous le glacis , difent pour leurs raifons , que dans 
les circonftances d’un fiege , il eft bien difficile de nôtre pas 
tenté ée Vffl! lunif i des points dé)iTTTxés j il ell certain que les 
rameaux de contre-mines font ordinairement fi étroits , fi bas & 
peut-être déjà fi avant dans les terres , qu’il ferait difficile d'al- 
ler plus loin. D’ailleurs , comment tirer toutes ces nouvelles ter- 
res , par un long boyau , & où les mettre , finon dans les gale- 
ries ou dans le folfé qui peut-être fera fort éloigné? (i) Les mi- 
nes étant faites de longue main , l’Ennemi pourra bien plus aifé- 
ment en avoir connoiffance. Il faura , de maniéré ou d’autre , 
fi elles font faites régulièrement & de quelle forte de régularité. 
S’il ne fait pas au jufte jufqu’où elles s’étendent, il ne faut qu’un 
ou deux fourneaux qui auront joué peut être fans effet , pour lui 

marquer 


(i)Les Autrichiens , .par leurs travaux 
immenfes fons terre , au dernier fiege de 
S. '•'.nous ont fait voir que tout cela, 
i force de b- as & de peine, pouvoir tris- 


bien fe faire. Us avoient «le bons ventila- 
teurs , pour fournir de l’air oh il aurait p» 
en manquer. 
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marquer leur véritable diftance du chemin couvert , & !c mettre 
au fait de ce qu’il defire favoir de leur difpofition. Mais fi l’on 
n’a que des bouts de galerie de l’extrémité delquelles on puiffe 
pouffer des rameaux par-tout où l’on veut , l’Ennemi ne pourra 
guère s’en appercevoir qu'au moment qu’il en fendra l’effet. La 
terre du nouveau rameau , auquel on travaille , quand on veut , 
peut fervir à en bourrer d’autres déjà faits , ou bien on les bourre 
chacun de leurs propres terres, (t) 

Au refte , c’eft à ceux qui fe trouvent chargés de la direction 
des contre-mines d’une Place, à fe conduire félon leur génie, 
leurs connoiffances & leur expérience. Généralement toutes les 
mines font bonnes dès qu’on peut les faire jouer à propos , & que 
l’effet répond à ce que l’on s’en eft promis. Peut - être la mine 
faite depuis long-temps ne fe trouvera-t-elle pas juftement à l’en- 
droit où elle devroit être par rapport aux approches de l'Ennemi ; 
mais, d’un autre côté, y aura-t-il dans la Place des gens capa-_ 
blés d’en faire d’abord de nouvelles ? fera - 1 - il aifé de trouver 
quelqu’un pour les diriger ? on a à faire de tant de côtés diffé- 
rents ; on eft peut-être déjà accablé par la longueur du fiege -, c’eft 
d’ailleurs un travail fourd , qui fe fait dans l’obfcurité. Qu’on fup- 
po(è, tant qu’on voudra, théoriquement , que la Place eft abon- 
damment pourvue de tout ce qu’il lui faut , qu’il y a de bons 
Officiers pour toutes les parties de la défenfe, on s’apperçoit , 
à la fin , qu’elle manque fouvent des choies les plus effcntiel- 
les. (») 


(1) T " ai vu .au dernier fiege de S *'*. , 
les mines de 3 Ennemi bourrées avec du 
bois de chaun'agc mêlé de terres. 

( 2 ) Qui croirait que dans une Tlace 

Tome II. 


des plus confidérables de l’Europe , on 
avoit décidé , dès le commencement du 
fiege , d’abandonner les contre-mines qui 
en l’ont la principale force, & cela, foui 
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Il y a deux cliofes à confidérer dans les mines , leur diftrî- 
bution en général , & leur conftruftion particulière. La diftribu- 
tion des mines en général , regarde plus fpécialcment ceux qui 
défendent les Places que ceux qui les attaquent. Ceux-ci , dans 
le fond , n’ont que quelques endroits où ils s’attachent pour aller, 
avec des galeries ou de Amples rameaux , à la rencontre de 
leurs Ennemis, qui les attendent de pied- ferme dans leurs fouter- 
reins. Les autres, au contraire , ont l’avantage d’être maîtres d’un 
terrein fous lequel j’ai déjà dit qu’ils auraient leurs mines prépa- 
rées depuis maintes années : qui fait s’ils ne l'e feront pas ménagé 
les moyens d'aller encore plus loin dans l’occafion. Les contre- 
mines d’une Place doivent donc , félon le cours ordinaire des 
chofes , être regardées plutôt comme un ouvrage de fortifica- 
tion , que c omme une opérat ion de campagne momentanée. 

On ne fauroit pouffer trop loin les contre-mines d’une Place, 
pour peu qu’on veuille tenir l’Ennemi éloigné des ouvrages, 
l’empêcher de voir ce qui fe pafle dans le chemin couvert , & 
rendre l’établiffement de fes batteries contre les murailles le plus 
difficile qu’il eft poflible. On doit obferver fur - tout , que les 
fourneaux foient diftribués de maniéré qu’il ne fe trouve point 
d’endroit au glacis, ni même en avant, où l’ennemi puiffe met- 
tre le pied en fûretc. Ce n’eft pas que je veuille pour cela que 
les fourneaux foient multipliés à l’infini; j’exige feulement qu’ils 
foient placés, les ,uns à l’égard des autres , de façon que les tra- 
vaux les plus avancés de l’aflicgeant , en reçoivent au moins quel- 
ques cclabouffures. (1) On aura foin que les communications 


prétexte den'avoi/ point affet de poudre 
pour les charger. Peut-être n'y enavoit- 
il pas , en effet , affer. 

Matiett J litf.cxioK. 


(i)La terreur que le nom ou l’idée de 
Afin./ infpireaufoldat, fait beaucoup plu* 
d’impreffion fur fon efprit, que lamine ellc- 
ciéme ne fait d’effet fur ceux qui s’y 
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quelconques aux mines , foient tellement faites , qu’elles ne puif- 
fent à la fin devenir utiles à l’Ennemi. Les Ingénieurs-Conftruc- 
teurs fuivent , dans des cas pareils , la réglé que leur diêlent les 
lieux & le terrein dans lequel ils travaillent. 

Les fourneaux, dans la diftribution des contre- mines, peuvent 
être tous à peu près à une même profondeur dans les terres * il 
peut y en avoir de plus élevés & de plus profonds les uns que 
les autres. La nature peut avoir fait les premiers, &: l’art les fé- 
conds : peut-être la nature &: l’art les auront-ils fait les uns & les 
autres tels qu’ils font. Le tableau que M. de Valicra nous a laiffé 
dans fa Differtation fur les mines , nous vient fort à propos , 
pour nous mener par degrés à l’explication des différentes ma- 
niérés de placer des fourneaux dans la profondeur des terres. 

Je parlerai de la conllruftion des galeries & des rameaux, à 
mefure que loccafion s’en préfentera , fans pourtant m’attacher 
trop aux détails de la maçonnerie que je laiffe aux Ingénieurs- 
Conftrufteurs des Places , comme faifant partie principale de la 
fortification. 


trouvent expofés. Il finit avoir bien du 
malheur pour que huit ou dix hommes 
foient emportés par une mine. Je ne 
craindrai donc point de dire, d'après M. 
le Maréchal de Lourendal , & . bien plus fù- 
rcment encore d’après l'expérience , que 
de la manière dont tout cela s'exécute , 
ce n'eft , pour ainli dire , qu’un épouvan- 
tail. Quelques bouts de logements , quel- 
ques tameaux en fouffrent lans doute ; 
mais après que la mine a joué , on répa- 
re, autant qu’on peut ,1e dommage qu’el- 
le a (ait. Qui fait ft l’entonnoir ne fervira 


pas d’un bon logement & l’affiégeant , 
pour peu qu’il foit fùr de ne pas fauter une 
lèconde fois? Nous favon* qu'au fiege de 
Berg-op-Zoom ,qui a coûté aux François 
dix à onze mille hommes, il n'en a pas 
péri deux cents parles mines , quoique les 
alliégés y euflent fait jouer trente- neuf 
fourneaux. 

Au dernier fiege de S *** , nousn’avons 
pas perdu vingt-cinq hommes par les mi- 
nes de l'aüiégé , quoiqu'elles nous ayent 
fait beaucoup de dommage d'ailleurs, 

B ij 
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EXTRAIT 

De la Differtation de M. de V al/ere fur les Mines, (i) 

» Out l’artifice , dit M. de Valiere , confiée à imaginer 
» un plan dans le folide des terres , qui coupe le plan du glacis 
» fous un angle de quarante-cinq degrés. 

Définitions. 

» Ce plan imaginé dans le folide des terres , je le nomme 
» plan des t nu plan des foyers ; parce que c’cft fur 

» ce plan que le foyer ou le centre de chaque fourneau doit 
» être placé. Il eft ici marqué par les lignes AA, B B , avec les 
» fourneaux. C. marque les premiers fourneaux , F. les féconds , 
>* E. les troifiemes. La ligne AN eft la largeur du plan -, la li- 
» gne AA eft la direftrice. 

» Le plan du glacis eft marqué par les lignes PP , XX. PP 
» eft la fommité du chemin couvert , DD eft la direfhice. Les 
» points i , j , 4 marquent fur le plan du glacis la correfpon- 
» dance perpendiculaire des foyers , ou , fi l’on veut , les extré- 
*> mités des lignes de moindre réfiftance. Les petits cercles mar- 
»* quent l’ouverture , ou l’effet de huit des premiers fourneaux j 


(1) J'ai fart cet extrait du 3e. Tome de» 1 choies les plus propres i l’objet que je me 

Commentaires far Polibe , par M. le C. de I propofe dans ! examen de Oetce Diffcita- 

Folard, eblervant de n'y Inférer que les • tion. 
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„ les moyens marquent l’effet de quatre des féconds fourneaux j 
>, les grands marquent i’effrt de deux des troisièmes fourneaux. 

» La commune fe&ion du plan des foyers avec le plan du 
» glacis , donne la dire&rice AA , ou DD. 

t 

Profils. 

» Figure 6 e . glacis horifontal ou de niveau. Figure -j'. gla- 
» cis dont le talus incline ou defcend vers la campagne. Fi- 
» gure glacis à revetsdont le talus incline ou defcend vers la 
» place. La ligne GH. eft la coupe du plan PP , XX; la ligne FL. 

« eft la coupe du plan AA , PB .; ajnfi FL convient avec AB. Le 
» point g convient avec la ligne P P ; le point direfteur F 
p convient avec la directrice AA , ou DD. ; le point O. avec les 
p foyers C. M , avec les E. L , avec les B. z, x , y , avec les 2,3,4. 

» Pour ne point endommager le parapet du chemin- couvert 
» par l’effet des fourneaux , il faut obferver de placer le point 
» directeur, F. ou directrices AA , DD , à une diftanee du pa- 
» rapet g. ou PP, comme de trois, quatre, cinq, fix pieds: 

» en cet exemple F eft à quatre pieds de g. 

Construction. 

» Si les convenances me déterminent à placer le premier éta- 
» ge de fourneaux à dix pieds fous le glacis , je fais F z. égal 
p à dix pieds. Du point z , j’abaifîe fur F z , la perpendiculaire 
p z O , qui rencontre la diagonale FL. Au point O , qui donne 
p le foyer O , O, z , eft la ligne de moindre réfiftance. Elle eft 
p par la conftruéticn égale à dix pieds. 

p Sur la ligne AN, je fais A I , égal -à F O ; par le point I e . je Fig. *. 


Digitized by Google 


14 Essai 

» tire la ligne CC , parallèle à AA. Sur la ligne CC ,je mar* 
n que de dix pieds en dix pieds les premiers fourneaux C , qui 
» par conféqucnt fe trouvent éloignés les uns des autres de 
» leur ligne de moindre rcfiftance égale à dix pieds. 

Pour les féconds Fourneaux. 

Kig.4 & £. » Sur la diftance des deux foyers voifins CC , comme bafe , je 

>* décris un triangle ifocelle CEC, d mt je fais les côtés CE,CE, 
» égaux chacun à la ligne de moindre réfiftance Oz, du four- 
>* neau O ou C; par le fommet E de ce triangle , je tire la 
>* ligne EE parallèle à CC , ou à AA; je marque les féconds 
» fourneau^ E fur cette ligne EE; en forte que chaque E fe 
» trouve vis-à-vis le milieu de l’efpace qui eft entre deux C 
» voi{in*-r «Uimuii»emcin de d li ii Tëit deux. Sur la ligne AN , je 
» prends la difianceCE, je la porte au profil de O en M, 
» pour avoir le point M , centre du fécond fourneau ; je tire Mx , 
„ parallèle à O z , & j’ai M x pour ligne de moindre réfiftance 
v des féconds foyers M. 

Pour les troifiemes Fourneaux. 

pg. 4 &: <;. » Sur la difiance de deux foyers voifins E , E , comme bafe f 

» je décris un triangle ifocelle EBE , dont je fais les côtés EB , 
» EB, égaux chacun à la ligne de moindre réfillance Mx,du 
>• fécond foyer M ou E. Par le fommet B , je tire la ligne B B 
»• parallèle à E E , fur laquelle je marque les troifiemes foyers 
*> B , dans le même ordre à l’égard des féconds , que celui qu’on 
» a obfervé en marquant les féconds à l’égard des premiers. Sur 
« la ligne AN , je prends la dilbnce E B , je la porte au profil 
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» de M en L , pour avoir le foyer L , centre du troifi.-me 

» fourneau : je tire la ligne Ly. parallèle h Mx, & j’ai Ly 
„ pour ligne de moindre réfiftance des troisièmes foyers L. 

Par le Calcul. 

Premiers Fourneaux. 

» La ligne Fz ou zO = io pieds = a. Ainfi F O ou 
» AI == F 77 . = 1 4. pi ‘ :<1 ’ i. pouce 9- 

Seconds Fourneaux. 

» Au Triangle ifocelle CEC, par la Conftrn&ion CE = 

» a. Ainfi Vaa — il OM ou CE, prile lur la ligne AB 

» Faa 4 il = 8 P‘ ed5 7. P ol,cej 9. b. Ainfi = 

» zx = Mx - a = 6.P ic< “ i.P° ute 9 . li S" c ’- 

Troijiemes Fourneaux. 

» Aa Triangle ifocelle EBE, foit EB = Mx = c. or 

» EE. 1 a. Ainfi EB. fur la ligne A B ou M L. = VZ 

: P aa. 1 i.* cii 7. p uucc ‘ 1. 1 '® ncs ' = <L Ainfi V i 4 = xy. = 
» Ly — c. =±= 8 . p 1 " 1 ’ ii.P t,uc “ 4- l,gn ”- 

» On voit que pouvant approfondir perpendiculairement 
» fous un glacis de vingt-cinq pieds & environ un pouce , les 
» premiers fourneaux étant à dix pieds de profondeur , on voit, 
» dis-je , qu’il y a de quoi placer trois étages de fourneaux , 
» fans que les premiers qui louent endommagent les autres. 11 
» eft facile de placer autant d’étages de fourneaux que la profon- 
» deur du terrein le permettra. En fuivant la conftruélion qui 
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» vient d’être expliquée , on voit que le profil & le plan des 
» foyers s’aident mutuellement ; le profil détermine certaines di- 
» menfions du plan des foyers , & le plan des foyers en dé- 
» termine au profil. 

» La ligne de moindre rélîftance O z. des premiers fourneaux 
» C. détermine la diftance de C. à C. Elle donne aufli la diltan- 
» ce des C. aux E. La ligne de moindre réfiftance M x. déter- 
» mine la diftance des E. aux B -, & ainfi la diftance des foyers 
» inférieurs aux foyers fupérieurs , eft toujours la moindre rtfif- 
» tance des fupérieurs ; mais il fe rencontre des terres foibles , 
» qui néceflitent à augmenter les lignes de moindre réfiftance 
» pour l’efpacement des fourneaux. Je n’ai pas vu que cette au- 
» gmentation ait pafie j- ; c’eft-à-dire il la ligne de moindre réiif- 
» tance eft de douze pieds , I’efpaccmcnt des foyers fera de 
>* feiz*-pi«d«»- La piailque 'liunTVe CCttc connoiïïance ; du refte,la 
» conftruclion eft toujours la même. 

» Il faut remarquer ici , dit encore M. de Valiere , que fi la 
* profondeur du terrein eft convenable à pouvoir faire fauter fix 
» & fept fois la fuperficie qui avoifine le chemin couvert, il 
» eft facile en plein terrein , qui aura la même profondeur , 
» de difpofer les fourneaux de maniéré à enlever vingt fois les 
» mêmes endroits dans toute la fuperficie du glacis ou de la cam- 
» pagne, (t) 

» Comme on n’a point encore vu ni oui parler d’une déftnfe 
» de cette nature , on pourra foupçonner d'être imagination , 

» ce 


(1) M. de Valiere faute tout d'un coup 
de 6 ou 7 julqit’à 20 lois. Je comprends 
bien qu'eu tournant , avec trois étages de 
fourneaux , autour d'un point qui feroit le 


quatrième , on pourrait faire fauter ce 
poir.t jufqu'à 19 fois ; mais à quoi tout 
cela lèit-il ; fmon à amufer des écoliers, 
& * faire ouvrir de grands yeux à des 

gens 
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» ce que je viens de dire en faveur de l’ufage des contre-mines. 
» Je n’avance rien qui ne foit fondé fur une théorie expérimen- 
y > tée. (1) La chofe gît en fait, & j’en affure non-feulement la 
* poffibilité , mais aufli la facilité. 

* Pour la préparation des contre-mines que je propofe, il faut 
» du temps & de la dépenfe : l’un & l’autre ne font pas fi con- 
» fidcrables qu’on pourroit fe l’imaginer. En trois ou quatre 
» mois, s’il ne fe rencontre point de roc vif, on peut perfec- 
» donner une Place en contre-mines, & fe rendre maître de la 
» campagne julqu’à foixante & foixante-dix toifes au-delà de la 
» paliflade, bien entendu avec le nombre fuffilant de Travail- 
» leurs. 

» Pour la dépenfe , je l’eftime peu de chofe , par rapport aux 
» millions que coûte la bâtice des Places , à l’occafion defquel- 


gcns qui n’entendent rien dans ces chofes- 
là. Il faut aller au véritable objet , & ne 
pas s'arrêter 1 des minuties. J'ai vu faire, 
il y a quelques années , devant un grand 
Roi, une épreuve pour enlever fep? fois un 
meme point. Six fourneaux dans un plan 
horifontal cnv ironnoient un feptieme , 
tous à 9 pied» de diftance l’un de l’au- 
tre , & à 9 pieds de profondeur. Us fu- 
rent chargé chacun d’environ foixante & 
dix livres de poudre , St l'on fit jouer celui 
du centre, le premier, qui fit fon excavation 
fuivant la loi ordinaire des mines chargées 
convenablement. Les autres jouèrent fuc- 
celîivement, St leur effet fe fit de maniéré 
que leur excavation générale eut environ 
trente-fix pieds de diamètre : fur quoi je 
jugeai que le Mineur n’avoit pas rempli 
l’objet de fon épreuve , qui, prebajde- 

Tomc II, 


ment , étoit de ne faire fauter que le mê- 
me point , l’effet des fourneaux environ- 
nants ne devant pas pafler le premier en- 
tonnoir; St c'efl à quoi il auroit fans doute 
réufTt , s’il avoir réglé la charge des fix 
fourneaux , non félon leurs premières li- 
gnes de moindre réfiftance, mais félon 
celles qu’ils fe trouvoient avoir après que 
le fourneau du centre eut joué : ce qui fe 
ferait réduit , tout au plus , h une quin- 
zaine de livres de poudre, au-lieu de foi- 
xante St dix livres. Ainfi cette épreuve 
n’a aboutit qu’i faire jouer des mines les 
unes proches des autres. 

(s) C’efl peut-être fur quelqu’cpreuve 
pareille à la précédente qu’efl fondée la 
théorie expérimentée de M. de Valiere, & 
vraifemblablement ce fera là-delfus qu’il 
?uia élevé fou édifice, 
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» les il eft important & néceffaire d’employer toute l’induftrie 
>> poffible pour les conferver. 

y. Je dirai donc que fur un front de polygone de deux cents 
» toifes , je compte qu’il faut deux mille toifes de galeries : ce 
» qui pourroit coûter , tant en matériaux qu’en main-d’œuvre , 
» environ 35000 livres (1) , & outre cela cent milliers de pou- 
» dre à cette dellination. 

» Les galeries coffrées en bois font plus faciles à défendre , & 
» font aufli plus commodes pour éviter certains accidents , que 
» celles qui font maçonnées ; mais comme on eft obligé de re- 
» vêtir de maçonnerie ces ouvrages pour qu’ils durent , il faut 
» pour éviter ces mêmes accidents , que le ciel de la galerie 
» foit plat , c’eft-à-dire que la voûte en-dedans foit plate , & non 
» en ceintre, comme on les fait. (2) 

» J’eipeie ttte Kll éTâTcIêlcver Tes objections que l’on pour- 
» ra faire fur cette pratique des contre-mines. Une des plus con- 
» fidérables , je crois , eft la difficulté de manœuvrer dans les 
» galeries, & de percer des terres, lorfqu’il y a eu plufieurs 
» fois de la poudre brûlée aux environs. En effet , les parties nî. 
» treufes & fulphureulés de la poudre , mêlées avec les vapeurs 


(l) Aujourd'hui il faudroit compter au 
moins fur le double , fui - tout dam le 
Pays où je fuis. 

(1) Je ne fais ce que M. de Valiere en- 
tend , lorfqu’il dit qu’il voudroit que le 
ciel de la galerie fût plat , au-lieu d’être 
en ceintre. Il auroit dû , ce me femble , 
«'expliquer plus clairement fur les avan- 
tages de l'un plutôt que de l’autre. J’ai 
consulté des gens feniés fui les accidents 


prétendus des voûtes ceinttées , & per- 
fonne ne m a pu rien répondre de pofitif 
là-deffus. D'ailleurs , puilque M. de Va- 
liere parle de la difficulté de travailler 
dans des terres remuées par les mines, à 
caufc des exhalaifons caufées par la pou. 
dre brûlée , il laifTe fon Lecteur en dou- 
te , fi les rameaux doivent être maçon- 
nés, ou fi fon projet fe réduit à des opé- 
rations de fii-ge. 
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» fou ter raines , en répandent une fi épaifle & fi insupportable 
** dans les galeries & dans les 'terres , que les Mineurs ne pcu- 
» vent y réfifter. Souvent ils s’évanouiffent & meurent , fi on n’a 
» pas le loin de les retirer au plus vite ; mais dans la conftruc- 
» tion des galeries , il y a des précautions à prendre pour y pu- 
» rifier & faire circuler l’air -, ce qui remédie à cct inccnvé- 
» nient. 

« Je fouhaitc , pour le bien du fervice , qu’on ait égard à ce 
** que je propofe. J’ofe même aflurer que l’on y feroit une fe- 
* rieufe attention , fi une fois l’on avoit expérimenté l’ufage par- 
ti fait des contre-mines. 

Cet arrangement de mines , les unes plus profondes que les | *l“ 

autres fous les terres d’un glacis, avec tous les avantages que de Valiue. 
M. de Valiere prétend en tirer , feroit aflez bien imaginé , fi . 
l’exécution étoit aufli aifée que le projet , s'il ne inanquoit rien 
au rapport que toutes les parties d’un tel projet doivent avoir 
1 entre elles. Il lemble , à en juger à la première vue de fes def- 
feins , que la diftribution de fes mines n’eft que pour la dé- 
fenfe du glacis , même fort près de la paliflade ; fon étage le 
plus avancé dans les terres n’en étant guere qu’à trente pieds 
de diftance. Qu’entend-il par fe rendre maure de la campagne , 
jufquà foixante ou foixante & dix toijes de la paliffade ? comme 
il le marque en un endroit de fa diflertatioA,: eft-ce avec ce 
même projet de trois étages de fourneaux qu’il poufleroit dans 
les terres, jufqu’à cette diftance , par le moyen de quelque ga- 
lerie principale , qui regneroit en maniéré d’enveloppe fouterraine, 
dans toute la partie défendue par les mines. J’avoue que je ne 
trouve pas fes raifonntments là-dcflus bien nets. 

M. de Valiere veut faire jouer, premièrement , l’étage le plus 
élevé qui 11’eft qu’à quinze pieds de la crête du glacis j enfuite 
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celui du milieu , laiffant le plus bas pour le dernier. Il attendra 
donc pour cela que l’Ennemi fe foit logé prefque fur la crête du 
glacis , & il croit qu’il s’y logera fans précaution , fachant avoir 
des mines fous lui. Quoique je ne fois pas l’Apologifte d’un 
projet fufceptible , je ne dirai pas de tant de défauts , mais de 
tant de difficultés & d’inutilités , je ne m’érigerai pas non plus 
en critique outré d’un homme aufli refpeélable que l’étoit M. de 
Valiere. J’ai cherché avec beaucoup d’application , de quelle 
maniéré fes idées pouvoient s’exécuter ; le Lefteur impartial & 
connoiffeur en jugera par les expofés fuivants. 

Première mi- En fuppofant , comme M. de Valiere , que l’on puiffe fe 

Mr' e ie”r”t mettre à vingt-cinq pieds fous les terres du glacis , ce qui eft 
«je M. L Va- déjà beaucoup , nous fuppoferons en même-temps , pour facili- 
tu.ufe?'"'! ter la chofe le plus qu’il eft poffible , un foffé fec de dix - huit 
Planche U ou ving* fnrêrr-àr - pt uftj I RliaiT; rortttïl e on le voit par le profil de 
la contrefcarpe , Fig. I*. Dans ce profil , à peu près le même 
que ceux de M. de Valiere , les fourneaux du premier étage , 
font à dix pieds de moindre réfiftance fous le glacis, & à feize 
pieds au-deffus du niveau du foffé ; ceux du fécond étage font 
à neuf pieds au-deffus du niveau du foffé , &r à feize pieds fous 
le glacis; enfin, ceux du troifieme étage, de niveau avec le 
fond du foffé , font à vingt-cinq pieds fous le glacis , & à envi- 
ron trente pieds de fa crête. Cela pofé , voyons ce qui doit 
naturellement en réfulter. Ira-t-on à chaque étage par des bouts 
de galerie , les uns plus bas , les autres plus élevés? A la rigueur f 
cela feroit praticable ; mais alors quelle quantité de bouts de 
galeries , ou fi l’on veut, de rameaux ne faudroit-il pas? Voyez- en 
un échantillon dans la Fig. **. 

Cependant en fuivant cette voie, puifque nous l'avons ou- 
verte , & faifant , pour les fourneaux du premier étage , des ra- 
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meaux de vingt en vingt pieds , chaque rameau devant fervir 
pour deux fourneaux , ce fera pour un front de polygone ordi- 
naire , quatre-vingts bouts de galerie , ou rameaux du premier 
étage , quarante du fécond , & autant du troifieme , ceux du fécond 
& du troifieme efpacés de quarante en quarante pieds , & chacun 
des derniers ne devant fervir que pour un fourneau du plus bas 
étage. Voilà donc pour un feul front :de polygone , cent & foi- 
xante rameaux tous féparés les uns des autres , & fans aucune com- 
munication entre eux , linon par le foffé. On peut fe repréfen- 
ter l’effet fmgulier que cela feroit le long d’une contrefcarpe. 

Si la largeur du chemin couvert ell de huit toifes , ce fera 
pour chaque rameau du plus haut étage avec fes deux retours , 
un ouvrage d’environ foixante & dix pieds de développement , 
& pour tous enfemble , de cinq mille lix cents pieds j ce fera 
pour ceux du fécond étage , à proportion des premiers , trois 
mille deux cents pieds , & environ autant pour ceux du troi- 
fieme , à proportion des deux autres : en tout , pour les trois 
étages d’un front de polygone , douze mille pieds ou deux mil- 
les toifes ; ce qui fe rapporte affez avec le compte qu’en a fait 
M. de Valiere j (i) & ce qui me fait conje&urer qu’il a en- 
tendu que fes mines fuffent ainfi difpofées. De cette maniéré , il 
fe trouveroit pour un front de polygone ordinaire , cent & foi- 
xante fourneaux du premier étage , quatre-vingts du fécond , & 
quarante du troifieme, en tout deux cents & quatre-vingts four- 


(i) M. de Valiere fuppofe un front de 
polygone de deux cents toifes, mefure 
prife fans doute d’un bsftion à l’autre , 
tandis que le mien n’eft que de cent & qua- 
tre-vingts toifes -, mais suffi , fuivant fes 


delfeins , la largenr de Ton chemin-cou- 
vert n’eft que defix toifes, & celle dn 
mien eft de huit toifes ; ce qui fait que 
l’un compenfe 1 peu-pris l’autre, par rap-; 
port au développement général. 
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neaux , fous une bande de glacis de deux cents & foixante-fix 
toifes de longueur fur cinq de largeur; ce qui eft immenfe. (i) 
Avant d’arranger à famailîe des mines de toute efpece fou s 
un glacis , il falloir au moins avoir examiné leurs effets en tout 
fens , & ce qui pouvoir en rcfulter, Dans le projet de M. de 
Valicre , les fourneaux de l'étage le plus élevé , feront fans doute 
chargé les premiers , comme devant jouer les premiers ; mais 
les fera-t-on jouer avant d’avoir chargé & bourré les féconds ? 
Scion la difpofuion des rameaux dont il eft ici queftion, fi ce- 
Pianchi il. lui du fécond étage éioit aufii profond que le foffé , cela feroit 
encore poflible ; car, à cette profondeur, les premiers fourneaux 
ne pourroient guère les atteindre , comme ils les atteindroient 
infailliblement , s’ils étoient de niveau avec leurs chambres de 
mines. A en juger par les Figures , n’eft-il pas vrai que le four- 
neau* du p i enilci C lJg C A, rig .'~2 T T~bu a, à fon profil , étant 
fous une ligne de dix pieds de moindre réfiftance , le rameau d , 
qui n’en feroit éloigné que d’environ fix pieds , feroit néceffaire- 
ment crevé par le fourneau A , à moins qu’on n’eût eu foin de le 
bien bourrer avant de faire jouer aucune des mines hautes des 
côtés : même la rupture setendroit affez loin, comme on en 
peut juger par la ligne ponêluée du foyer A , Fig. 2 e , jufqu’en 
D , & même jufqu’en FI au rameau à côté. Les rameaux du troi- 
fieme étage ne pouvant guere être plus profonds que le foffé , 
on doit juger , à l’aide des Figures , qu’ils feroient néceffaire- 
ment trevés par la compreflion des mines du fécondé étage , à 
moins d’avoir eu la précaution de charger les plus grands four- 


(,) Comme il n’eft zue<c poflible de qu’on s’en fêta , étant fort libre à chacun 

marquer toutes ces chofes-là en detail fur de defliner lui même fes penfées. 

un (impie plan , on *’cn tiendra aux id£c$ 
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neaux , & de les bourrer d’avance , pour pouvoir s’en fervir dans 
le befoin ; mais combien tout cela ne demanderoit- il pas de 
fujétion , de peine & de matériaux. 

Je demande à préfent quelle réglé on doit fuivre pour char- 
ger ces fortes de mines. Chargera-t-on , toutes à la fois celles du 
front de polygone attaque ? ne chargera-t-on d’abord que les four- ' 
neaux du premier & du fécond étage, ou feulement une partie 
des uns & des autres aux endroits les plus expofés ? En tout cas , 
il faudroit qu’il y eût dans la Place des gens aflez expérimen- 
tés dans le métier pour ne rien faire mal-à-propos , pour mé- 
nager , comme il convient , les munitions & les matériaux , afin 
de parvenir au but par les voies les plus fûres , les- moins dan- 
gereufes & les moins coûteulés. 

Enfin, l’Ennemi ignorera ou négligera toute cette belle difpo- Avantage» 
fition de galeries , de rameaux & de fourneaux qu’il aura fous d .“ 

• • /• ••• _ * lyitciTi: de 

lui, il fera tranquillement fes logements & établira fa batterie de «• & v»- 
brêche fur la crête du glacis. L’aflicgé qui aura fous cette bat- i,e,e ’ 
terie fept ou huit fourneaux du premier étage, prêts à jouer tous 
à la fois ou à différentes reprifes , ne manquera pas de culbuter 
l’ouvrage de fon ennemi à mefure qu’il avancera. S’il y revient 
une fécondé fois , comme il efl probable qu’il le fera , croyant 
être bien fur d’un terrein déjà remué par les mines , l’affiégé 
lui lâchera trois ou quatre fourneaux du fécond étage , qui bou- 
leverferont fucceffivement tout ce qui aura été recommencé. 

Enfin , les fourneaux du troifieme étage , feront pour la troifieme 
fois que l’ennemi voudra s’opiniâtrer à y revenir , fans doute avec 
beaucoup plus d’effet que les premiers, puifqu’ils feront plus pro- 
fonds. De cette maniéré , fi l’on fait faire un bon ufage des mi- 
nes de M. de Vaüere , il ne fera pas difficile à Paffiégé de faire 



Digitized by Google I 


24 E S S A T 

fauter fon ennemi jufqu’à fix & fept fois , & même jufqu’à vingt 
fois, (i) 

Planche I. Suivant les cercles de la Figure 5 e ., les entonnoirs des mines 
du fécond étage doivent effacer ceux du premier, & ceux du troi- 
lieme effaceront tous les autres : ce qui feroit vrai , fi les lignes 
de moindre réfiftance reftoient toujours M x, L y , comme il eft 
marqué aux profils de M. de Valiere. Mais d’autant que la dé- 
termination de fes cercles & de fes lignes de moindre réfiftance 
n’eft pas des plus juftes , fur-tout après l’effet des premiers & 
féconds fourneaux , je m’en tiendrai à la Figure I e . de la Plan- 
che II pour les lignes de moindre réfiftance & l’effet des four- 
neaux, & à la Figure 3*. pour les cercles. Dans la Figure 3 e . A , 
marque le foyer d’un fourneau du premier étage. Lorfque ce 
fourneau aura fait fon excavation félon la loi ordinaire des mi- 
nes , celui du feujml lîugc U fera aulïï fon entonnoir félon la 
même loi, c’eft- à-dire à proportion de fa ligne de moindre ré- 
fiftance : or cette ligne de moindre réfiftance , l’excavation du 
premier fourneau faite , ne fera guère , à en juger d’après le pro- 
fil , que de huit pieds , par conféquent le fécond fourneau B ne 
fera fon effet qu’à raifon de huit pieds de moindre réfiftance ; ce 
qui donnera le demi-entonnoir B E ou à peu près ; je dis à peu- 
près , puifque les différents fens dans lefquels les fourneaux fe 
trouvent placés , ne feront peut-être pas une ligne tout - à - fait ' 
droite , comme elle eft marquée au profil , & en ce cas , on ne 
rifque rien d’eftimcr les lignes de moindre réfiftance un peu plus 

grandes 


( 1 ) J’avance ici des chofcs à peine rra:- 
femblable» ; mais fan» de telle» fuppofi- 
tion» qui forment le tableau de M. de 


Valiere , fon projet tomberait de lui- 
intmc. 
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grandes quelles ne lont , & les demi-entonnoirs à proportion 
de leurs lignes de moindre réfiftance. (t) Par les mêmes rai- 
fons , le troifieme fourneau fera auflt un demi-entonnoir para- 
lelle à celui de B ; ce qui eft vraifemblablement tout ce qu’on 
peut promettre , même en chargeant les mines de quelque chofe 
de plus que leurs lignes de moindre réfiftance ne le demandent. 

On peut juger par cette expofition la plus conforme à la théo- 
rie & à la pratique des mines , qu’en ce cas-ci , les entonnoirs 
des trois étages feront à-ptu-pres les uns aux autres comme ils 
font marqués dans la Figura } e . & au profil de cette Figure. 

Pour diminuer cette quantité immenfe de rameaux , les difti- n f/ r ' c 3 d "„ é cu- 
cultés & les dépenfes auxquelles ils entraîneroient , voyons s’il ^ c e r ^ ^e’va- 
n’y auroit pas moyen d’aller par un feul bout de galerie à plu- liera, 
lieurs mines mêlées de tous les trois étages. J’en ai bien imaginé Planche IÎ. 
un pour aller jufqu’à cinq fourneaux ; mais pour s’en fervir , 
il faudroit changer quelque chofe à l’ordre de ceux du premier 
étage : & voici comment je voudrois que cela fe fit. On per- 
eeroit du fond du fofîé autant de bouts de galerie qu’il y auroit 
de fourneaux du plus bas étage ; & par chaque galerie , on iroit 
droit à chacun de ces fourneaux. 

Soit dans la Fig. 4 e . C , le fourneau du troifieme étage : B , 

B , deux fourneaux du fécond étage , & A , A , deux fourneaux 


(») En marquant le demi-entonnoir de- 
puis B jusqu'en E , ce qui eft tout ce que 
l'oa peut admettre , la diftance de A en E 
étant d'environ deux tiers plus grande que 
la ligne A B que nous prenons ici pour 
ligne de moindre réfiftance du demi-en- 
tonnoir, cela ne fera prelque rien à la 
moindre réfiftance du fourneau C., & je 

Tome II. 


prefume que fi l'on éprouvoit de faire fan- 
ter trois fourneaux dans un plan & profil 
i peu-près pareils à ceux-ci, l’excavation 
ferait à proportion telle qu’elle eft mar- 
quée dans la Figure T , & non comme elle Planche II« 
eft aux profils de M. de Valiere , à moins 
d’une charge exceffive dî poudre, 

D 
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du premier étage. X C, le rameau principal d’où partent les bran- 
ches dont nous allons parler tout de fuite. De ce rameau prin- 
cipal , on veut arriver aux points B ; pour cet effet , on le perce 
en E, & l’on mene, en remontant des deux côtés, fur un an- 
gle de quarante cinq degrés , deiix branches qui vont aboutir 
aux points B , comme il fe voit aux plan & profils de la Fi-- 
gure 4 e . Un angle de quarante-cinq degrés donne une pente fur 
laquelle on peut monter même fans cfcalier. Ceci efl: pour ve- 
nir à deux fourneaux du fécondé étage. Pour arriver à ceux du 
première étage , il faudroit , fuivant le Plan , déboucher au 
point D , & monter de deux côtés , comme au fécond étage , 
avec l’angle de quarante-cinq degrés , &r en marchant , comme 
il fe voit , obliquement vers les deux A , à droite & à gauche 
du rameau. Il n’eft queftion , pour cela , que de favoir quelle 
longueur dott -avoir la branche D A , pour être dans le fens qui 
lui convient, par rapport à la hauteur de A , &rà la profondeur 
de D } ce qui eft l'affaire d’un calcul fort fimple. Un peu d’exa- 
men de la figure & de fes deux profils qui marquent les diffé- 
rentes hauteurs des points d’où l’on part , & où l’on arrive , 
abrégera bien des explications , qui , au-lieu d’éclaircir la ma- 
tière , ne fetoient peut-être que l’embrouiller davantage. 

Les avantages de cette manière de commuiquer d’un feul bout 
de galerie à cinq fourneaux tels que nous venons de les fpéci- 
fier , feroient, qu’au-lieu de 160 galeries pour un front de po- 
lygone , (1) félon M. de Valiere , il n’y en auroit tout au plus 
que 40 j qu’au-lieu de zooo toifes de développement , en comp- 


('} Quel Ipeâacle, dans les circonf- entrer & for tir C -mme des rheiltes d« 

tantes d’un fie^s , de voir des hommes cent £c {bitume trous differents 1 
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tant 15 toifes pour chaque bout de galerie & Tes quatre bran- 
ches , il n’y auroit guère que i ooo toifes , moitié de ce qu’a 
compté M. de Valiere. 11 eft vrai que de cette maniéré , il 
fe trouveroit de 40 pieds en 40 pieds un fourneau du premier 
étage , qui ne devroit être regardé & traité que comme fimple 
fougafle , laquelle n’étant pas fi profondément en terre que les 
autres mines du premier étage , ne leur feroit aucun tort , com- 
me on en peut juger par le profil de la Figure 4 C . Il y auroit 
auiïi , fuivant ce plan , 40 fourneaux du premier étage à ôter 
de la totalité de ceux que M. de Valiere a fuppofés pour fon 
front de polygone. (1) 

Enfin , on peut juger , en fuivant toujours le même plan 
fon profil, de la facilité de fe fervir, comme l’on voudroit , de 
toutes les mines du premier étage indépendamment des autres ; 
& quoiqu’il n’en loir pas tout-à-fait de même de celles du fé- 
cond étage à l’égard du troilîeme , cela n’empêche cependant pas 


(1) On peu» voir clam la Figure 4e, 
que la diftance des deux fourneaux du 
premier étage qui tiennent 1 une galerie , 
efl de irence pieds ; en roici la raifon. Si 
d'une profondeur de dix - huit h vingt 
pieds , on vouloit monter de chaque côté 
à deux points éloignés l'un de l’autre 
feulement de dix pieds , il faudroit grim- 
per fur l'hy pothénufe d'un triangle rec- 
tangle dont un côté de cinq pieds & l'au- 
tre de dix-huit ou vingt pieds; ce qui 
leroit impodible : Sc c’eft aufli ce qui m'a 
déterminé à ne communiquer qu'à deux 
fourneaux du premier étage disants l’un 
de l'autre de trente pieds , afin de ga- 
gner , autant qu’il cfl pofüble, à peu-prés 


l’angle de quarante • cinq degrés ; & an 
milieu de cette diftance de trente pieds, 
j'ai mis une fougafle au - lien de deux 
fourneaux ; ce qui fait les quarante four- 
neaux retranchés de la totalité de ceux 
de M. de Valiere. Il y auroit , de cette 
maniéré , quarante pieds d’intervalle d'une 
fougafle à l'autre. Tout le monde fait 
qu’une fougafle n'eft autre chofe qu’un 
puits de quelques pieds de profondeur , 
dans lequel on met un peu de poudre 
que l'on recouvre de terre , & qu’on met 
le feu à cette poudre par le moyen d'une 
faucille qui va répondre à quelque pofte 
voifm. 

Dij 


Digitized by Google 


l8 £ S S A I 

d’en faire ufage féparément, en prenant les précautions necef- 
faires pour cela. Tout dépend , en ce cas-ci, de la maniéré d’ar- 
ranger les faucilles avec lefquelles on met le feu aux fourneaux. 
Par exemple , le fourneau C , Figure 4 e . , étant chargé , on 
fait au milieu du rameau , à un pied de profondeur , un petit 
canal C E. On met dans ce canal l’auget & la faucille avec 
toutes les précautions requifes , & l’on bourre bien ferré la par- 
tie depuis C jufqu’en E. Après cela on charge les deux four- 
neaux B , & on y ajufte les augets de maniéré qu’ils foient en 
E , élevés d’un pied & demi au-delïiis du fond du rameau ; ce 
qui fe fait avec des gazons , des pierres , des facs à terre , ou 
d’autres matériaux dont on fe fert ordinairement pour bourrer 
les mines. Les trois mines B , C , B, étant chargées de la quan- 
tité de poudre qu’il leur faut , les parties B F , CE, B E , bien 
bourrées joftju’en T ; pour conduire enfuite leurs trois augets à 
la diftance que l’on veut, vers D, il n’cft quelîion que de tenir 
celui du milieu toujours enfoncé d’un pied , & ceux des côtés 
élevés d’un pied & demi ou de deux pieds. De cette maniéré , 
par elle-même , avec un peu de précaution , fort fimple, les fau- 
cilles fe trouveront diffames Tune de l’autre d’environ trois pieds; 
ce qui eft plus que fuffifant peur mettre le feu féparcment à cha- 
que fourneau du fécond & du troilîeme étage. (1) L’effet des mi- 


(l) Je me fuis trouvé dans le cas de 
faire pafler dans un rameau de deux pieds 
& demi de largeur, deux augets. dont un 
de chaque côté. Il y avoit deux pieds 
d’intervalle de l’un à l'autre , fur une lon- 
gueur de plus de trente pieds. La fau- 
ciflV dans chaque attget étoit fort grofiè ; 
clic avoit bien quinze lignes de diamè- 
tre. Cependant je lis mettre le feu pre- 


mièrement à une mine, & enfuite à l'autre, 
fans la moindre difficulté. A plus forte 
talion , cela n’en louai iroit-il point, s’il 
y avoit trois pieds de didanec d’un au- 
ge! à l’autre, & iï les faucilles n’avoitnt 
que huit ou neuf lignes de diamètre ; ce 
qui, à tous égards , fuffit : car, à quoi boa 
cor.lumer de la poudre inutilement ? 
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nés fera toujours comme il cfl repréfenté dans les figures Sc pro- 
fils de la Planche II. Vous avez , Leéleur , le tableau devant les 
yeux -, prenez la réglé & le compas , mefurez , tracez , calculez , 
& décidez félon vos connoiffances. 

Aux deux maniérés précédentes d’exécuter le projet de M. 
de Valiere , j'ajouterai que, pour n’avoir pas tant de portes dans 
le foffé , on pourroit fe borner à quelques entrées qui mene- 
roient à une galerie magillrale fous la banquette du chemin cou- 
vert. De cette magillrale on poulferoit autant de rameaux qu’il 
y auroit de fourneaux du plus bas étage , & tout le relie fe feroit 
enfuite comme dans la fécondé maniéré que je viens d’expli- 
quer : même on pourroit faire la galerie magillrale aulïï avant 
dans les terres que l’on voudroit , & par conféquent aller , com- 
me dit M. de Valiere , jufqu’à foixante & foixante & dix toi- 
fes de la crête du glacis. Cinq entrées fuffiroient pour un front 
de polygone , une à chaque rentrant des Places d’armes , & une à 
chaque arrondiffement de foffé. De cette maniéré la chofe pa- 
roîrra plus naturelle & plus {impie , quoique le développement 
en général n’y gagne pas beaucoup, la galerie magillrale res- 
tant fous la banquette du chemin couvert ; autre chofe efl , fi 
l’on avance , avec cette galerie , fous les terres du glacis ou de 
la campagne. 

Si M. de Valiere a prétendu exécuter fon projet de qucl- 
qu’autre maniéré que celles dont je viens de parler , il auroit 
bien dû , ce me femble , en donnant fes idées au Public , lui 
faire part de fa façon de travailler dans le terrein : mais telle 
c{l la manie des grands hommes ; ils veulent fouvent qu’on les 
devine. 

Que les galeries & les rameaux foienr maçonnés , ou qu’ils ne 
fuient que coffrés en bois , quoiqu'il y ait une grande différence 


Troi Corne 
niar.i«ro d’exé- 
cuter 1* pro- 
jet de M. de 
Valiere. 
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dans la conftrufHon , c’tft cependant à peu - près la même 
chofe , non- feulement pour l'effet des mines dont il eft ici quefi 
tion, mais pour l’effet des mines quelconques. 

Condruaion Ceci nous mene naturellement à la conilruèHon des galeries, 
refnipouHe» ^ cs rameaux & des chambres de mines. Que ce foit pour des 
mines. contre-mines, que ce foit pour des mines du dehors ao-dedans, 
c’eft prefque la même façon de procéder à leur conftruèHon , 
tant qu’il n’eft queftion , aux unes & aux autres , que d etançon- 
nement & de coffrement en bois. 

Faut-il faire des mines fous un glacis où il n’y en a point en- 
core? ou bien ne s’agit-il que d’y en ajouter de nouvelles? Dans 
le premier cas , on perce où l’on veut le mur d’une contref- 
carpe, pour aller avec des galeries & des rameaux dans les ter- 
res , félon le deffein qu’on s’eft propofé de fuivre. Dans le fé- 
cond cas, -on 'le feu des fljUTHfreîns déjà Faits pour en pouffer de 
nouveaux vers les parties où on les juge néceffaires. 

Les terres dans lesquelles on travaille , peuvent être de différen- 
tes fortes : les unes tenaces & fortes , par conféquent capables 
de fe foutenir d’elles- mêmes, fans avoir befoin d’étançonnement , 
comme la terre graffe ; celle d’argille , de tuf, même celle qui 
fe trouveroit mêlée de ces trois fortes. La terre commune, le 
fable fort demandent déjà d’être étayés de quelques chaffis de dis- 
tance en diftance, pour faire au-deffus un plancher que l’on nom- 
me le ciel de la galerie. Enfin , il y a les terres folles , le fable 
humide , le fable fcc , qui n’ayant par eux-mêmes prefque point 
de confiffance , demandent non-feuleinent un ciel de planches 
bien jointes , mais aufli , de chaque côté , un plancher fait de 
maniéré que le fable ne puiffe paffer au travers ; ce qui tout en- 
semble fait le coffrement de la galerie. Quelques-uns difent l’en- 
caiffement. L’un & l’autre le font très-bien entendre. 
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Les galeries principales , que nous appelions aufli magiflrales , 
lorfqu’elles font en forme d'enveloppe louterreine , doivent être 
d’environ cinq pieds fix pouces de hauteur , fur trois pieds fix 
pouces de largeur dans œuvre , afin qu’il puifle y palier deux 
brouettes de front. Les rameaux font proprement des bouts de 
galerie percés de la magiflrale ou du fond de quelque foffé. On 
fait à leurs extrémités , des retours qui font comme leurs bran- 
ches à droite & à gauche. Mais les rameaux & leurs branches 
doivent avoir des dimenfions différentes , plus petites naturelle- 
ment que celles de 1a galerie : c’eft pourquoi nous fixerons les 
premiers à quatre pieds ou quatre pieds fix pouces de hauteur 
fur trois pieds de largeur dans œuvre; les féconds feulement à 
trois pieds de haut fur deux ou deux pieds trois pouces de large. 
Je fixe ici le retour à deux pieds trois pouces de largeur ; mais 
fi l’on prévoyoit avoir befoin de pouffer dans l’occafion les tra- 
vaux fouterreins encore plus loin , avec fix pouces de plus , on 
agiroit beaucoup plus aifément en-dedans ; finon il luffiroit 
de deux pieds, pour rendre le bourrage plus facile & moins 
coûteux. 

Nous venons infenfiblement à des ouvrages de maçonnerie 
dont je ne crois pas hors de propos de dire un mot en paf- 
fant. Il eft très-rare que les contre-mines d’une Place ne foient 
pas maçonnées. Quelque fois elles font taillées dans le roc; ce 
qui vaut encore mieux. 

Quelquefois on ouvre la terre jufqu’à la profondeur à la- 
quelle on veut mettre la galerie. Dè»-lors la maçonnerie devient 
plus aifée & en eft beaucoup meilleure : car pour peu que le 
fond du terrein ait de confiftance , il fuffit de donner aux pieds 
droits de la voûte , un fondement de deux pieds de largeur fur 
huit ou dix pouces de profondeur. Sur ce fondement , on cleve 


Différentes 
dénomina- 
tions & di- 
m.* niions des 
fourvrreins 
pour les mi* 
nés. 


Galerie en 
maçonne:ie 
faite à ciel ou- 
vert. 
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les côtes d’un pied & demi d epaiflecr , à la hauteur d’environ 
trois pieds dix pouces, &r fur ces côtés l’on pofe une voûte 
à plein ceintrc de toute la largeur de la galerie, & de douze ou 
quinze pouces depaiffeur. On obferve de n’employer à cette 
forte d’ouvrage que de bons matériaux , & l’on prend bien garde 
que tout s’y fafle avec la plus grande cxa£ticude. Voyez, Fig. j*. 
le profil d’une telle galerie , qui eft comme toute magiftrale doit 
être. 

Je préfume cependant que l’on aura bien examiné , fi les 
fraix de l’excavation , & le retour des terres pour remplir en- 
fuite le foffé , ne coûtent pas plus que de percer la galerie fous 
terre -, fi l’ouvrage eft plus expéditif d’une maniéré que de l’au- 
tre ; lequel eft le meilleur ; enfin fi , tout bien compenfé , il y 
a plus à gagner à ouvrir qu’à fouiller la terre. (1) 

Fera-tr-on- p*»* l«.j idiiuaux, leurs 'branches , &c. une exca- 
vation comme pour la galerie dont il vient d’être quefiion? Ce 

parti 

• 

ceux du feuillage des terres d’une longueur 
immenfe , la quantité de bois qu’il eût fallu 
pour lo coffrement , la difficulté & U 
lenteur de la maçonnerie enfuite , la dif- 
tance à laquelle il eût fallu tranfporter les 
teires des rameaux de leurs retours , Sic. ; 
la différence d'ouvriers employés à l'un 
6t à l'autre ouvrage; enfin, tout bien & 
dueinent pefé , je pris le parti d'excaver 
les terres , d'autant mieux que quel ques 
vieux foliés qui fe rencontrèrent en mon 
chemin achevèrent de m’y déterminer , 
étant auffi favorables qu'ils pouvoient l'c- 
US à mon ouvrage. 


(l)Si, dans un terrein ordinaire, l’ex- 
cavation ne pâlie pas vingt pieds de 
profondeur , il n'etl pas douteux qu’il n’y 
ait de l’avantage à ouvrir les terres pour 
peu que les ouvrages de la Place le per- 
mettent, ou qu’il ne fe rencontre pas d'ail- 
leurs trop de difficulté. La maçonnerie 
faite, comme je viens de le dire, à ciel 
ouvert , en ell , làns doute , beaucoup meil- 
leure, & tout ce qui tient à la galerie 
devient pat' là d'une execution beaucoup 
plus facile. 

Ayant calculé les fraix d'une telle ex- 
cavation , à I occafion d'un ouvrage dont 
je fus chargé , Sc les ayant comparés avec 
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parti demanderoit un bouleverfement de terres trop général & 
trop grand. D’ailleurs, le rameau maçonné ne devant avoir que 
quatre pieds de hauteur fur trois pieds de largeur dans œuvre, 
il fuffit d’un boyau percé dans la terre, de cinq pieds de hau- 
teur fur environ cinq pieds fix pouces de largeur, (i) Ce boyau 
fé maçonne enfuite , ainfi que tous les autres ouvrages qui en 
dépendent, chacun félon la forme & les dimenfions qu’il doit 
avoir. Si l’on fait attention à la différence confidérable qu’il y 
auroit entre un fouillage de trente ou quarante pieds , comme 
il fe voit aux profils Fig. 6 e . & 7 e . , & une excavation de trois Planche il. 
cents pieds de terre à ôter &à remettre, on jugera fans doute, . 
que , dans un cas pareil , il n’y a pas à héfiter de percer du fond 
de l’excavation déjà faite , les rameaux, les brandies de rameaux 
& tous les fouterreins quelconques , qui , félon le projet , doi-j 
vent répondre à la galerie magiftraie j même les communications 
pour y arriver des ouvrages de la Place , quoiqu’elles euffenr 
»les dimenfions de la galerie ou même plus grandes. \ 

D’ordinaire on vient aux contre-mines qui font pour là dé- « Entrées d«s 
fenfe des dehors, (car c’eft prefque toujours-là leur objet,). bu 
par quelques ouvrages de la Place , ou flmplement par leur foffé 
à la contfefcarpe duquel on fait les ouvertures qu’il faut pour 
cela. De-là on entre dans les terres , ce qui eft le commence- 
ment de prefque tous les ouvrages de cette nature. Si le fol eft 


Dans le premier cas, on ne perce pas 
dans la terre quarrément , comme on fe- 
; roit obligé de le faire s'il falloit y rap- 
porter des chaftis \ mats on fuit à-peu-près 
la forme du rameau tel qu'il doit être crç 
maçonnerie. Voyez la Fig. 6. 

• *• 

E 


« 


(i)lcjpécifie ici cinq pieds de hau- 
teur fur cinq pieds fix pouces de largeur , 
dans la fuppoGiion que le terrein n’a be- 
foin , ni d'érançonnrmeqt , n > de coffre- 

ment en bois : car s’il en avoir befoin, 
il faudreit compter fur un pied de plus 
en largeur, 6c. un demi-pied en beuteur. 

Tome II. * 
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d’une très-bonne confiance , on fe contente d’y percer le fou- 
terrein , félon les dimenfions qu’il doit avoir pour recevoir en- 
fuite la maçonnerie : finon , on l’étançonne avec des chaflis de 
diftance en diftance. Dans un terrein fablonneux ou autre de peu 
de confiftance , on le coffre entièrement en bois. Naturellement 
le premier chaffis fe met pour commencer à fouiller régulière- 
ment dans les terres. Si le terrein permet d’aller jufqu’à quatre 
ou cinq pieds , fans avoir befoin d’étançonnement , il fera aifé 
de pofer le fécond à la diftance que l’on voudra du premier -, 
mettant enfuite le troifieme , quatrième & cinquième , &c. éga- 
lement éloignés l’un de l’autre , & fur la direéf ion des deux pre- 
miers , il eft prefque impofîible de ne pas aller droit au point 
où l’on fe propofe d’arriter. S’il falloit un ciel pour foutenir la 
terre au-deffus, on mettroit fur les chafiis, de l’un à l’autre, 
des bout? ~ér plaiiÜlcs - TO UpêS tt-raîtT&r exprès pour cela, en 
obfervant d’affermir le tout de maniéré que rien ne puiffe fe 
déranger, quand bien même il viendroit à s’y faire quelques « 

■ « eboulis. . " 

Dans le fable ou autre terrein d’une ff mauvaife confiftance 
qu’il ne foit pas poffible de faire l’excavation d’un chaflis à l’au- 
tre fans étalonnement , & même fans encaiffement ï les Mi- 
neurs font obligés d’ufer de précautions dont le détail ne fera J 
peut-être pas inutile à ceux qui ont du goût pour cette forte d’ou- 
vrage. Après, avoir mis leur premier chaflis , dont ils ont cou- 
tume d’enfoncer les montants par en-bas , jufqu’à huit ou dix 
pouces dans la terre, ils pouffent, autant qu’il leur eft poffible, 
par-deffus & aux côtés , les bouts de planches qui doivent cof- 
frer d’un chaflis à l’autre. Qu’on foit parvenu à les faire débor- 
der le premier chaflis dun pied , ce fera un pied oumn pied & 
demi à excaver , pour les avancer de quelques pouces de plus > & 
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tirer à mefure autant de terre que l’on peut. Alors on fe fert 
d’un chalîis poftiche qui entretient le plancher à la hauteur qu’il 
doit être pofé fur le fécond chalîis. Cela fait , on paiïe entre cette 
première partie du plancher & le fécond chalîis , les planches 
qui doivent former le coffrement jufqu’au troifieme; le relie fe 
fait comme il vient d’ctre dit du premier au fécond. Ce fera 
fans doute la même chofe du troifieme au quatrième , du qua- 
trième au cinquième , &c. jufqu’à ce que l’on foit parvenu au 
point où l’on s’ell propofé d’arriver, (t) On obferve , dans des 
ouvrages pareils , que les planches d’en-haut foient plus fortes 
que celles des côtés , & que toutes débordent les chalîis de quel- 
ques pouces. Les pièces qui compolent les chalfis, doivent être, 
pour les galeries & les grands rameaux , au moins de cinq pou- 
ces d’équarrilfage ; pour les branches les plus balfes & les plus 
étroites , de quatre pouces ; pour les rameaux moyens , de qua- 
tre pouces & demi. Elles font d’ordinaire de bois de fapin , le 
. plus commun & le moins coûteux. Ce n’eft pas que lî le fouter- 
rein devoit relier coffré en bois , il ne convint très-bien , pour 
avoir un ouvrage plus durable , que le plancher & les chalîis du 
coffrement fuffent de bon bois de chêne. 

Pour une galerie haute de cinq pieds lix pouces, & large de 
trois pieds & demi en maçonnerie , il faut que les chalîis qui rè- 
glent Ion coffrement en bois , foient, dans oeuvre, de lix pieds 
& demi de largeur fur lix pieds huit ou neuf pouces de hauteur , 


fe garantir. Si l'on peut vaincre ces for- 
tes d'ohftacles , tant mieux : finon on fait , 
quoi qu’l en coûte , tout ce qu'il ell pofli- 
blc pour les éviter. 


(t) Quelquefois il fe trouve dans 1a 
terre de grofles pierres , des morceaux de 
rochers ou de quelques vieilles murailles 
qui empêchent de palier. Souvent c’eft 
une vole d’eau, dont il «A fort difficile de 
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non compris les huit ou dix pouces dont les montants font en- 
foncés dans la terre , non plus que les trois ou quatre pouces 
«Piamçhï II. dont ils doivent être entaillés par en-haut pour s’ajufter avec les 
traverfes. La Figure 7'. fait voir comment un chaflis doit être 
monté dans œuvre. On juge aifément qu’ayant tous les mêmes 
dimenfions, ils formeront un icuterrein égal par-tout. Je les mets , 
dans une mauvaife terre , à trois pieds de diftance l’un de l’au- 
tre , de milieu en milieu -, pour peu qu’ils foient forts , &: que les 
planches foient bonnes, cela luffit , le rameau dut-il refter long- 
temps fans être maçonne. Je fuis perfuadé que dans un terrein 
d’une confiftance ordinaire , on pourroit les mettre à trois pieds 
& demi , & , pour peu que la terre foit bonne , à quatre pieds ( 1 
Pour les rameaux plus bas & plus étroits que la galerie, pour 
' les branches plus balTe» & plus étroites encore que les rameaux , 
un fait des- «jlwfl'u qui mm leime t it ~ ïï 7 eC leurs dimenfions. Alors 
on n’efi pas obligé de les mettre fi proches les uns des autres. 

Marcr.r.cric On ne commence à maçonner que lorfque les parties les plus 
5 ’ Avancées dans les terres , font achevées en bois * alors de l’ex- 
trémité de ces parties , vraifemblablement les branches des ra- 
meaux , on vient , avec la maçonnerie , toujours en rétrogadant 
jufqu’au folle. Le ccffrcment des branches les plus petites en 
hauteur & en largeur, ne faifant qu’un quarré de quatre pieds, 
il fuflit de donner à la voûte dix pouces d’épaifleur , & aux pieds 
droits des côtés , douze pouces ; le tout fur un fondement à 


(1) J’ai fait en un endroit »n bout de 
galerie de trente pieds de longueur , avec 
un retour de fept ou huit pieds , fans ciel 
ni cncaiflcment. Quoique dans une terre 
ordinaire , & que le fouterrein le trouvât 


précifément fous un grand chemin où il 
pclToit journellement quantité de grolTes 
voitures, je me fuis contenté d’y mettre 
des fimplcs chalîîs à quatre pieds de d;f- 
tance l’un de l’autre. 
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proportion du poids des terres au- deflus. La muraille des côtés 
laidera un vuide de quatre pouces jufqu’au plancher ,■ à caufç 
des chadis qui avancent d’autant en-dedans ; mais ce vuide , ainfi 
que celui que la voûte laid? naturellement d’un chadis à l’autre , 
doit être tout de fuite renfpli de matériaux au moins audi fo- 
ndes que la terre d’alentour avec laquelle ils doivent faire liai- 
son. Quelquefois on maçonne quarrément fous les chadis mêmes; 
ce qui , pour la dépenfe , eit une bagatelle , &, pour l’ouvrage, un 
avantage réel. Voyez à ce fujet les Figures 8 e . & 9 e . Dans l’une , 
la maçonnerie quadre avec les chadis ; dans l’autre , les vuides ne 
font remplis que de terre. La maçonnerie des rameaux moyens 
doit être aux côtés, de quinze pouces de paideur ; la voûte par- 
delTus , de .douze pouces , & le fondement, dans une terre ordinai- 
re , d’un demi-pied ^le profondeur ; les vuides remplis en tout 
fens , avec encore plus d'exaétitude que ceux des branches dont 
il vient d’être queftion. 

A l’égard des grands rameaux & des communications de mê- 
mes dimenfions que* les galeries, on n’a qu’à voir ce que j’ai 
dit précédemment de ces dernieres. 

Souvent on eft obligé de monter ou de defeendre. Par exem- C:$ * mon- 
ple, la Figure 10 e . marque de A à B une di/lance de dix-huit drc° 
pieds fur laquelle on a dû defeendre de trois pieds. Pour cet ef- ">ines. 
ter, je fuppofe que l’on a cherché les angles de l’hypoténufe rLA*c.HtIl, 
d’un triangle reélangle avec fes deux autres côtés , l’un de trois 
pieds, l’autre de dix-huit pieds. L’angle avec le côté de trois 
pieds étant de quatre-vingts degrés trente-deux minutes , on le 
marque fur un demi cercle adapté à une réglé de fept ou huit 
pieds de longueur, afin que par le moyen d’un fil à plomb qu’on 
fait battre précifément entre quatre-vingts & quatre-vingts & un 
degrés, (deux minutes de plus ou de moins ne failànt rien à la 


Digitized by Google 


38 , ' Essai 

chofe,) cette réglé dirige la pente que l’on doit fuivre d’un 
chaflis à l’autre ; ce qui eft une méthode Ample & très-lure pour 
tout ce qui fe fait en ce genre , foit^en montant , foir en dépen- 
dant. Car n’eft-il pas vrai que , pour remonter de B en A, même 
Fige. 10 e ., c’cft toujours l’angle de quatre-vingts degrés trente- 
deux minutes , pris dans un fens oppofé à la fuppofirion.précé- 
dente , qui dirige B A , pour que A fe trouve de trois pieds plus 
élevé que B. 

J’ai vu des Mineurs n’y pas faire tant de façons. Il fuflifoit de 
leur dire : vous partirez de ce point-ci , & vous irez jufqu’à foi- 
xante pieds fous terre , en dépendant de cinq pieds fur le tout : 
foixante pieds demandent vingt chaflis à trois pieds de diflance 
l’un de l’autre , ou quinze à quatre pieds ; cinq pieds font foi. 
Xante pouces : par conféquent , dans le premier cas , ils mettoient 
un chaflift-pl u * 1 » — de nai» pou ces que ~T 5 utré , & dans le fé- 
cond cas , de quatre pouces. 

De la maniéré dont vient d’être expliqué ce qui regarde le 
travail des Mineurs dans une Place , qu’il faille monter ou def- 
cendre,depeu ou de beaucoup, fur une diflance courte ou lon- 
gue, ce font toujours les mêmes chofes à obferver, avec cette 
attention cependant , que , s’il Falloir opérer pied pour pied fur 
le côté d’un angle avec l’horifon de quarante-cinq degrés , com- 
me dans la fécondé maniéré d’exécuter le, projet de M. de Va- 
liere , on feroit obligé d’enfoncer les montants des chaflis , au 
moins de douze ou quinze pouces dans la terre, & de tailler les 
traverfes qui poferoient à plomb fur les montants, de maniéré 
qu’il n’y eût aucune difficulté à bien aflurer le plancher au- 
deflus. 

Maniéré de Quelquefois , au-lieu de chaflis , on fe fert de bouts de plan- 
teneinTins 0 ' c ^ es tailléssà leurs extrémités pour former le quarré que, l’on 

chaflis. 
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veut avoir. En ce cas , le plancher fervira lui-même d’étançon- 
nement , fi les planches font affez fortes pour foutenir d’elles- 
mêmes les terres dont elles font environnées. Un fouterrein cof- 
fré de cette maniéré , fe maçonne bien plus aifément que lorf- 
qu’il eft étançonné ^vec des chaffis ; puifque la maçonnerie tou- 
che le plancher des deux côtés jufqu’à la hauteur où commence 
la voûte , & qu’alors il ne refte à remplir que le vuide que celle- 
ci laifTe extérieurement. Pour peu que le terrein ait de confif- 
tance , je ne vois aucune difficulté à percer de cette maniéré 
toutes fortes de fouterreins , non-feulement pour des contre-mines , 
mais auffi pour des mines de fiege, le fouillage des terres, les 
étançonnements & coffrements en bois étant pour les unes à 
peu-près comme pour las autres. Je dis à peu-près, puifqu’il y 
a déjà une différence entre les dimenfions d’une galerie & celles 
d’un fimple rameau , & que d'ailleurs les mines de fiege fe trai- 
tent d’ordinaire plus légèrement que les contre-mines ; ce qui 
eft fort naturel , puifqu’elles durent moins long-temps. 

On ne vient pas non plus aux mines devant une Place , coin- M ., n ; efe 
me j’ai dit plus haut que l’on venoit aux contre-mines. J’ai fou- aux mi- 
vent vu , pour les premières , faire dans la Tranchée des puits une Place par 
de la profondeur des rameaux que l’on vouloit pouffer vers la de5puits * 
Place. Pour cet effet, fuppofant cette profondeur de dix pieds, Planu1é 
fur trois pieds & demi quarrés par en-Jiaut , comme il fe voit en 
la Figure 11 e ., on creufoit perpendiculairement la terré d’en- 
viron quatre pieds en tout fens , garniffant , à mefure , les cô- 
tés de l’excavation avec des bouts de planches de fix pieds de 
longueur , foutenues par deux chaffis qui marquoient les dimen- 
fions que lè puirj devoit avoir en quarré. Après cela , on creu- 
foit encore de^eux pieds, pour avoir le plancher & le troifie-* 
me chaffis à la profondeur de fix pieds; enfin , le refte de l’exca- 

f* ** 
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vatiofl , depuis fix juftju’à dix pieds, fe faifoit fans ehafîis , à 
moins qu’on ne jugeât à propos d’en mettre un au fond du puits , 
pour foutenir & entretenir quarrément , jufques-là , la fécondé 
partie de fon coffrement faite de bouts de planches d’environ 
cinq pieds de longueur. De cette maniéré , avec quatre pieds 
francs d’étançonnement , depuis le troifieme chaffis jufqu’au fond 
du puits , on alloit en rameau où l’on vouloit , & à telle hauteur 
que l’on vouloit. ' t * 

Si le terrein fe trouvoit -d’une telle confîftance qu’on pût fe 
paffer de coffrement & d’étançonnement , au-lieu de faire le 
puits quarré , on le feroit rond , ne fût-ce que pour mieux foute- 
nir la terre des côtés. Je préfume qu’il faudroit aufli confulter 
pour cela la profondeur du puits. 

J’ai vu fouvent , an-lieu de pu its , faire l’ entrée de la mine fous 
le parapet <ÜL U Tl'Uncnee, que l'on approfondiffoit , dans certai- 
nes parties , autant qu’il falloir pour cela. De cette maniéré , 
plus l’entrée avoit de profondeur fous le parapet, mieux elle étoit 
couverte , & moins il falloit defeendre pour arriver au point bù 
l’on vouloit commencer le rameau, (i) Quelquefois cette def- 
cente formoit elle - même le rameau , à l’extrémité duquel on 
faifoit un retour pour l’emplacement de la chambre de mine. 

On appelle puits d’écoute , rameaux d’écoute , ceux qui fe 
font autour des cavaliers de Tranchée , des batteries de brê- 

k ' ches , 


(i) Les defeenres dites à ciel cou- 
vert, pour aller par-de ilbus le parapet 
de la Trahchcc jnfqu'au fond du fafle. de. 
quelqu ouvrage , ne demar.dcrottnt pas 
plus de façon que celle» des galeries 6c 
des rameaux > fi le* dimenûons de leur 
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V *• 

coffrement étoient pour les unes comme 
pour les autres. 1^1 eff nature! qu’une def- 
cente do /offe foit plus grande, en tour 
fer.s , que quelque galerie ou rameau que 
ce puiffit être. 
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ches , ou de quelques logements fort avancés fur le glacis , pour 
que l’Ennemi ne puiffe en approcher fans être d’abord décou- 
vert. Comme il eft à préfumer que celui-ci fait tout ce qu’il 
lui eft poffible pour venir fous ces fortes d’ouvrages, & les faire 
fauter , une barricade pareille jointe à quelques fourneaux qu’il 
trouveroit en fon chemin , dans des endroits où il s’y attendroit 
le moins , eft bien capable de lui faire manquer fon coup. 

Les chambres font , comme nous l’avons vu au commence- 
ment , les endroits où fe met la poudre. Il en eft qui deman- 
dent d’être coffrées , étayées , maçonnées même comme les bran- 
ches à côté defquelles on les fait. Quelquefois on fe contente 
de mettre la poudre bien encaiffée , dans un trou de deux ou trois 
pieds de profondeur à l’extrémité du fouterrein ; ce qui augmente 
la ligne de moindre réliftunce , & facilite d’autant plus le bour- 
rage de la mine. 

La charge des mines n’eft pas une chofe fort difficile. Con- - 

noiffant leurs lignes de moindre réfiftance , on faura , par le bourrer les 
calcul le plus fîmple , (1) ou par les Tables déjà calculées pour mincs ’ 
cela , (1) la quantité de poudre dont elles ont befoin , pour 


(1) Ce calcul fe fait par une formule 
des plus Amples. On multiplie , par elle- 
même , U ligne de moindre réfiftance ex- 
primée en pieds. Du produit on . tranche 
la dernicre Figuie , pour multiplier le ref- 
te , encore une fois , par la ligne de moin- 
dre réfiftance. 8t avoir au quotient a peu 
pré» la charge du fourneau dans une terTe 
de moyenne confiftance. Par exemple , 
ayant douze pieds de moindre réfiftance , 
j’écris 

Tome //. 


1* 

multiplié par iz 

«4 I 4 

multiplié par il 

16Î livres. 

pour une mine qui aurait douze pieds de 
moindre réfiftance. 

fi) Voyei les Tab es inférées vers la 
fin de ce Traité. 
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être chargées convenablement. Cette poudre fe met dans une 
caiffe capable de la contenir exa&ement. Les dimensions de la 
chambre fe règlent d’après cette caiffe , à laquelle on fait une 
ouverture pour y introduire le bois d’une fufée qui doit porter 
le bout de la faueiffe jufqu’au centre des poudres. (1) On obfer- 
ve de le faire déborder extérieurement de quelques pouces , 
pour que l’auget qui doit le recevoir & porter la faueiffe en 
rétrogradant jufqu’à la fin du bourrage de la mine, s’ajufte mieux 
avec le côté' de la caiffe auquel il eft effentiel , non-feulement 
de le faire toucher , mais de l’affurer de maniéré que rien ne 
puiffe les féparer. La faueiffe ne doit pas non plus être trop 
tendue dans les augets -, c’eft pourquoi on la cloue un peu lâ- 
che dans le fend, fe fervant pour cela d’un marteau de cuivre, 
puifque cuivre con tre fer ne tait j amais de^êu. Cela tait ce 
l’auget Bien recouvert , on travaille à rapporter des terres , de- 
puis la chambre où commence le bourrage , jufqu’au point où 
il doit finir. (1) J’ai déjà dit avoir vu quelque part le bourra- 


(l) Quelquefois on fe contente défaite 
à la caiffe , un trou quarté , par lequel 
on introduit , au-lieu de fufée , un bout 
d'augetqui porte également la faueiffe au 
centre des poudres , pour peu quelles 
foient en quantité. 

(î) Je parle du bourrage d’une mine 
ffmplement avec des terres rapportées, 
garons ou autres, fans avoir dit aupara- 
vant de quelle maniéré la chambre dc- 
voit être étançonnée. Sans doute qne dans 

les contre- mines dont l'obiet n’eil pas de 
faire de grandes excavations , il ne cm- 
viendtoit pas de laiffct du vuid: autour 


des poudres ; mais dans les travaux d'un 
fiege , où les mines ne fauroient faire 
d’entonnoirs trop grands , il ne peut qu’c- 
tre avantageux de laiffcr dan» la chambre 
le vuidcquis’y trouve naturellement après 
y avoir mis la caiffe de poudre. J ai été 
témoin de quelques épreuves faites à l’é- 
gard de deux fourneaux , à égale pro- 
fondeur dans une même terre , 6c char- 
gés d'une égale quantité de poudre, fun 
bourié 6c fermé pour ainfî dire herméti- 
quement , l'autre avec un pied de vuide 
tout autour de la caiffe. Les deux mines 
ayant joué prcfqu’att même inffar.t, Kot- 
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ge de certains Fourneaux de contre- mines fait avec alu bois 
de chauffage mêlé de terre. 

Si la chambre devoir être droite à l’extrémité du rameau ou 
de quelqu’une de fes branches, il faudroit , je le répété enco- 
re , pour un meilleur effet de la mine , que la caiffe de poudre 
fût enfoncée , au moins de toute fa hauteur , dans le terre-plein. 
De cette maniéré , le bout de la fufée , au-lieu de fortir d’un 
de fes côtés , fortiroit par en-haut à-peu-près à la demi-hau- 
teur de l’auget , qui lui ferviroit de couverture. Tout le reffe 
concernant les augets & la faucille fe feroit comme je l’ai dit 
précédemment. 

Pour étançonner régulièrement une telle mine , il conviendrait 
de mettre fur les poudres , en guife de couvercle , des bouts de 
madriers ou de poutrelles d’environ trois pieds de longueur ; on 
mettrait enfuite , de bas eu-haut , fur cette efpece de plancher , 
des étançons que l’on y feroit entrer par force. Enfin , l’on 
remplirait les vuides d’un étançon à l’autre , & fuccefiivemcnt 
la partie du rameau qui devrait être bourrée de matériaux les 
plus propres à cet objet. 

Mais comme tout cet étançonnement exigerait plus de temps , 
de travail & de fujétion que n’en demande l'effet d’une mine 
ordinaire , il fuffiroit , félon les expériences que nous en 
avons , de rapporter fur le plancher dont on auroit couvert la 
caiffe de poudre , ou , fur cette caiffe même , autant de gazon 
qu’il en faudroit pour y faire un folide , au moins de même 
conûftance que la terre dont il feroit environné. Si l’on avoit 


tonnoir de la féconde , où il itoit relié I première. C'eft un fait dont je crois être 

du vuide , fe trou»» plus grand , même af- I en droit de conftater la vérité , poilipie je 
fer considérablement , que celui de la 1 l’ai vu. 
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affez de gazons pour faire le bourrage en entier , il feroit fans 
doute meilleur , & demanderoit , à proportion , moins d’étendue 
que fi on le faifoit fimplement de terres rapportées. 

Si' la chambre , au-lieu d’être droite à l’extrémité du rameau 
ou de quelqu’un de fes retours , fe trouvoit à côté , après y avoir 
mis la poudre bien enfermée dans une caifle de bois de fapin , 
après avoir rapporté de la terre bien ferrée ou des gazons bien 
joints tout à l’entour de fa cailfe , (i) arrangé les augets & la fau- 
cille , comme il a été dit quelques articles plus haut , on la ferme- 
roit avec des bouts de madriers foutenus d’autant d’étançons 
qu’il en feroit néceffaire pour que la mine n’eût enfuite befoin que 
d’être achevée de bourrer à la maniéré ordinaire. 

Dans le cas d’une chambre & d’une branche de rameau trop 
humides , je voudiois , pour empêcher l’humidité de parvenir 
jufqu’aux poudres , qu’après avoir hien pmfhé .la caifle & les au- 
gets en-dedans & en-dehors, on les élevât au-ddlus du terre- 
plein , ne fût-ce que de quelques pouces, (i) 


( i) Ccci fuppofe par conféquent qu'une 
telle mine ne devroit faire qu'une excava- 
tion la plus petite poflible , ainfi que je 
Tai dit précédemment, à l’occafioo des 
épreuves faites à ce fujet. . 

( 1 ) Je m: rappelle la maniéré dont jé 
m’y pris pour me garantir de l'eau dans 
une mine où il fut employé cinquante 
quintaux de poudre. J'avois fait faire , à 
l'extrémité du rameau , la chambre pour 
jes poudres plus profonde de deux pieds 
que fon terre-plein. Alors il furvint nne 
fource qui remplit bientôt le trou d’eau. 
On eflàya de le vuider , mais en vain j car 
l’eau y refloit toujours à la même hau- 
teur, Ce qui me détermina à mettre bien 


vite la caille de poudre dans l'eau meme ; 
mais pourtant de maniéré que la poudre 
ne pût contrarier d'humidité pendant vingt 
ou vingt-quatre heures que de voit diuer 
la charge & 1? bourrage de la mine. Pour 
cela, je lis faire une caifle cubique de 
cinq pieds dans oeuvre. Les cinq mor- 
ceaux de madriers pour le fond de la caifle 
furent bientôt à l’endroit préparé pour les 
recevoir , ainfi que la première aflife de 
planches qui dévoient en formerle quarré, 
J'avois fait faire k part quatre autres pe- 
tites cailfes , d'environ deux pieds quatre 
pouces de hauteur, & d'ailleurs aflfex 
grandes pour erre contenues exaélement 
dans la grande caille. Je les fis poifler , en- 
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Pour ce qui eft de mettre le feu aux mines, les uns ne font Maniéré de 
autre chofe que de répandre uu peu de poudre à l’endroit où TuTLudr» 
aboutit la faucille , couvrant cette poudre d’un morceau de pa- 
pier troué au milieu , pour y planter un brin d’amadou à-peu- 
près de l’épaiffeur d’un crayon ordinaire , & d’une longueur pro- 
portionnée au temps que l’on veut que le feu dure avant d’ar- 
river à la poudre: ce qui s’appelle allumer le moine, pour met- 
tre le feu à la mine, (i) 

Les autres introduifent dans le bout de la faucilTe une fufée 
de bombe ou de grenade , chargée pour durer un temps pref- 


dehois & en-dedans, de manière qu'il fu t 
impoffible S l'eau de pénétrer jufqn'aux 
poudres dont on les remplit enfuitc : ce- 
pendant. avant de les mettre dan* la gran- 
de caille , je fis ajurter à celle-ci , trois 
planches de fa fécondé affilé , l’une par- 
, derrière , les deux autres aux côtés. Cela 
fait, on mit les petites caiffies dans la 
grande, & tout de fuite s’ajufta à celle- 
ci , la quatrième planche de fa fécondé 
affife , obfervant de boucher à mefure , 
avec de l'étoupe, les ouvertures qu’elles 
laiffoient entre elles. Autour duquarré que 
formoient enfemble les quatre petites caif- 
fes, je fis clouer une toile forte qui de- 
voit le relever pir-deffiis les côtés de la 
grande caiffe , lorfqu'ils feraient parve- 
nus S leur hauteur. De cette maniéré, les 
troilr me, quatrième & cinquième affifes 
bien uju liées lune fur l'autre, la toile re- 
levce par-dc(Tus& tenue par trois ou qua- 
tre planches de Ion couvercle , clouées , 
en conféquence fur les côtes , j’y fis met- 
tre tout de fuite les poudres qui furent 

" N * 



tranfportces dans le meilleur ordre 8c 
fans le moindre accident, par cent & cin- 
quante hommes , dont chacun étoit chargé 
d'un tien de quintal dans un fac à terre, & 
marchant tous à dix pis de diffance l'un 
de I autre, depuis le dépôt jufqu'ô l’en- 
trée de la mine, qui fut chargée & bour- 
rée en vingt-quatre heures. Nous vîmes 
en fui te , par d'autres mines atffi confidé— 
râbles que celle-ci , que tout cela aurait 
pu le faire en beaucoup moins de temps, 
fi nous n’euffions pas eu à nous précaution- 
net fi fort contre les eaux. 11 falloir donc, 
en ce cas-ci, que l’eau montât jufqu’i deux 
pieds fix ou fept pouces, en vingt-quatre 
heures, pour arriver jufqu’aux poudres; 
ce qui n’étoit nullem-nt à préfumer, ies 
quatre petites caiffies étant , comme je 
viens de le dire , fi bien poiffées en de- 
hors & en-dedans qu’elles ne lui laiffoient 
abfolument aucun aocès. 

(i) Ceft aiufi que les François met- * 
tent le feu à leurs mines. 
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crit. Ils ont foin que la tête de cette fufée déborde l’auget 
de quelques pouces , comme aufli de la garnir tout à l'entour 
de terre gratte , de peur que quelques grains de poudre répan- 
dus par hafard aux environs , ne mettent trop-tôt le feu à la 
mine, & ne dcvienricnt-par-là la caufe de quelques malheurs, (i) 

Il eft des cas où l’on pourroit fans danger mettre le feu à la 
mine comme à 1 amorce d un canon. 

Ces maniérés de charger les mines , de les bourrer , & d’y 
mettre le feu , font autant pour l’afliégeant que pour l’afliégé , 
pour des mines fous le rempart comme pour celles du glacis , 
dans la pierre comme dans la terre , avec cette différence ce- 
pendant , que les étançonnements deviennent plus néceflaires à 
proportion de ce que le terrein dans lequel on travaille eft plus 
dur & plus tenace. 

J’ai ôé'r» p mlé de la inan l ei e~flê mettre le feu à trois four- 
neaux féparément , quoique leurs augers paflaflent par un mê- 
me rameau ; mais fi l’on vouloit les allumer tous les trois , Sc 
même plus , à la fois , il ne s’agiroit que de faire leurs fauciffes 
de même longueur , afin qu’en mettant le feu au foyer où elles 
fe réuniraient , les mines fautaflent toutes en même- temps. 


(i) En faifant 1 epreave d'une très-gran- 
de mine , en certain lieu , je manquai de 
périr, faute de cette précaution que l'Offi- 
cier de Mineurs, chargé d’y mettre le feu , 
auroit dti prendre mieux qu’il ne fit. Je de- 
voir faire un figne au Roi , pour que de 
fon côté il donnât , par un coup de pirto- 
let , le fignal auquel le Mineur devoit al- 
lumer la fufée faite pour durer trois ou 
quatre minutes; m.’is au -lieu de cela. 


le feu pris comme à un canon , dans le 
temps que j’étois encore près de la mine. 
Je me : ettai bien vite à un arbre près du- 
quel je me trouvai, par bonheur; ainfi 
j’en fus quitte pour la peur des décombres 
qui p «fièrent an-defius de moi , pour aller 
à cinq cents pas plus loin, d’oü l’on petit 
juger que les branches qui me couvraient 
n’en fuient pas exemptes. 
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On me dira peut-être qu'il n’y a guère de Mineurs qui ne 
fâche, par expérience , tout ce que je viens de dire, &: même 
beaucoup plus. Cela peut être , j’en conviens, Si même je luis d’a- 
vis que cela devroit êtreainfi. Audi ne l’ai-je fait que pour ceux qt.i 
ne le favent pas, & pour mieux lier enfemble les parties de cct > 
eflai , dont il eft libre à chacun de faire l’ufage qu'il voudra (1). 

Je reviens encore une fois à la diflrikution des contrc-min;s n. .veau 
par rapport à leurs diiltrenres profondeurs dans les terres : mais f,' c u . i ^j; i î e! co e n ‘ 
pour entendre mieux ce que je vais dire à ce fujet , qu’on dé- avant duché- 

* 1 TM 1 * m “ l C0UVCrt * 

plie la Planche 3 e ., la Figure première de cette Planche repre- 
fente le fond d’un polygone, où l’on peut compter la quantité 
de fourneaux qu’il y auroit fous le glacis , félon ce nouveau 
projet. La Figure fécondé marque la maniéré dont les rameaux 
& leurs branches doivent être difpofës pour fon exécution. La 
Figure y , profil pris fur la ligne A , b , c , U , de la Figure 
2 e , marque la profondeur & longueur du rameau fornnt d’un 
coffre fous la contrefcarpe , la hauteur réciproque des trois éta- 
ges de fourneaux , & les excavations qu’il doit y avoir après 
qu’ils auront joué. 

Ici leglacis va en pente fous un angle , avec l’horifon d’environ 
quatre degrés. Les fourneaux du premier étage , les plus bas de 
tous , font , comme il fe voit au profil , à trente pieds de la crête 
du glacis , & à vingt-quatre pieds de moindre réfiftance ; ces 
vingt-quatre pieds pris par la ligne la plus courte depuis la fe- 
melle du fouterrein jufqu’à la furface du glacis j ceux du fe- 


(') Je nî pas Mineur de profef- 
fion ; mais celle d’ingénieur me mettant 
dans l'obligation d'approfondir la partie 
des min.': , me donne , fans doute, le droit 


d'en traiter ; ce que pourtant je ne fai* 
qu'en Ingénieur , comme il eft aifé de le 
voir. 
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cond , à cinquante-fept pieds de la crête du glacis , 8t à quinze 
pieds de moindre réfillance j ceux du troifieme à foixante 3 c 
douze pieds de la crête du glacis , & à neuf ou dix de moin- 
* dre réfillance ; tous les trois étages foil'ant enlemble , en defeen- 
i dant fur une ligne droite vers la place, un angle de vingt de- 
grés trente minutes avec la ligne du glacis & avec la ligne ho- 
rifontale , celui d’environ dix-fept degrés. 

J’ai mis la pente du glacis fous un angle , avec Phorifon , de 
quatre degrés ; mais , quelque foit cette pente , pourvu qu’elle 
n’aille pas aux extrémités , comme je l’ai vu en plufieurs en- 
droits , on obfervera toujours que les fourneaux du troifieme étage 
foient fous neuf ou dix pieds de moindre réfillance ; ceux du fé- 
cond , fous quinze pieds, & ceux du premier, fous vingt-qcatre 
eu vingt-cinq pieds , la ligne fur laquelle ils fe rencontreront 
tous les trOTSvftilfam cuhirûtnnîcnt , àvèc la ligne du glacis, l’an- 
gle de vingt ou vingt & un degrés : car il faut obferver foigneu- 
fement que les foyers des mines foient à une diftance fixe les 
uns des autres ; ce qui étant bien obfervé , il s’en fuivra que la 
ligne de moindre réfillance perpendiculaire à la fut face du gla- 
cis , s’éloignera de la ligne à plomb , à proportion de l’angle 
plus ou moins grand de la ligne du glacis avec la ligne horifon- 
tale. 11 s’enfuivra , par conféquent , que , fi cet angle étoit de 
vingt à vingt & un degrés , les trois étages fe trouveroient pref- 
que de niveau, quoique fous des lignes de moindre réfillance 
bien différentes. Enfin , fi le glacis avoit une pente qui paffât 
l’angle avec Phorifon de vingt 8c un degrés, quoique les four- 
neaux du premier étage euffent plus de terre au-deffus d’eux que 
ceux du fécond 8c du troifieme } il fe trouveroit cependant qu’à 
l’égard du niveau , ceux-ci feroient,à proportion, plus profonds 
que le premier -, d’oii je conclus que li l’on conçoit bien le 

rapport 
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rapport des fourneaux avec l’angle formé par la ligne horifon- 
ta!e & la ligne du glacis, on comprendra aifément que cette 
dilbibution peut convenir à toute forte de terrein & de fitua- 
tions différentes , fi l’on obferve de mettre les fourneaux , tous 
à une diltance les uns des autres telle que je viens de la prefcrire. 

Je préviens que tout ceci ne regarde que la défenfe du gla- 
cis & le terrein en-avant. C’eft pourquoi il eft cffentiel que les 
fourneaux du premier étage foient placés de maniéré qu’ils ne 
puiflent endommager la crête du glacis, & qu’ils ne laiffent pas 
non plus allez de terre pour les logements de l'Ennemi. Suivant 
le profil de la Figure X e . , un fourneau du premier étage , à 
trente pieds de dillance de la crête du glacis , & fous une ligne 
de vingt-quatre ou vingt-cinq pieds de moindre réfiflance , fe- 
roit placé convenablement à l’effet que l’on voudroit qu’il fît. 
Il n’y auroit donc que quelques cas particuliers qui demande- 
roient de les mettre un peu plus en-avant ou en-arriere , à pro- 
portion de l’angle du glacis avec la ligne horjfontale , celle-ci 
prife en un point quelconque de la furface du premier. La li- 
gne des fourneaux du premier étage déterminée, parallèlement 
à la crête du glacis , à trente pieds horifontaux de cette même crête , 
les fourneaux à vingt-quatre ou vingt-cinq pieds de profondeur , 
& à cinquante- fept pieds l’un de l’autre; la ligne des féconds , pa- 
rallèle à celle des premiers, fera à environ vingt-quatre pieds de 
celle-ci , & fes fourneaux alternativement à la diflance de vingc- 
quatre & de trente trois pieds , comme il fe voit dans la Figure i c . 

Enfin , les fourneaux du troifieme étage que je ne traite que 
Comme de fimples fougaffes , (1) feront rangés , partie fur la 


(1) On verra enfuite la raifon pour- | troifieme étage ne fuffent que des fimplel 

quoi je voudrois que les fourneaux du ] fougaffes , &. l'on on jugera. 
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ligne du fécond ctage , partie dix pieds en-avant de cette ligne , 
comme il eil marqué par la lettre D , Figure fécondé. Dans 
cette même Figure , la lettre C marque les fourneaux du fécond 
étage, & B ceux du premier; il femble d’abord qu’il y ait fur 
les capitales plus de deux étages de véritables fourneaux de 
mines; mais faifant attention à la lettre B qui marque ceux du 
premier étage , à C qui marque ceux du fécond , & à D pour 
les fougaffes qui font le troifteme , on voit , à n’en pouvoir dou- 
ter , qu’il n’y a par-tout que deux ét 3 ges de mines , & un troi- 
ficme de fougaffes. 

Manière Ce n’eft: pas affez de projeiter une quantité de fourneaux fous 
nouveaù*pro- terre , il faut expliquer bien clairement la maniéré la plus facile 
jet de comte- & j a p] us f, m pl e d’exécuter un tel projet. 

PiaVchï HT. J’ai marqué dans la Figure fécondé , à l’angle faillant du fofle 
fur la < .niii j Im il» Caftinn , Tmr<'nfrrmtr ou coffre de 60 pieds 
de longueur fur feize pieds de largeur , & dix ou onze pieds 
de hauteur. Aux deux côtés de cette Cal'emate font deux bouts 
de galerie crénelés , comme il fe voit au plan , pour faire feu 
dans le foffé, & donner de l’air au fouterrein. On y voit auflt 
comment par de grands rameaux & leurs branches, on va de 
la Cafemate jufques aux fourneaux du premier & du fécond 
ctage. Je dirai après la manière de traiter les fougaffes. 

Ne pourroit-on pas pratiquer fur là capirale de la demi-lune, 
quelque coffre pareil à celui de la capitale du Baftion , avec 
des bouts de galerie aux côtés , affez longs , pour pouvoir delà 
communiquer par des rameaux aux fept fourneaux du premier 
étage qui fe trouvent fous la branche du glacis correfpondante 
avec un des côtés de la demi-lune ? Je vais plus loin : en coû- 
teroit-i! beaucoup pour joindre enfemble les deux bouts de ga- 
lerie, l’un à droite de la Cafemate, fur la capitale du Baftion, 
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l’autre à gauche de celle de la demi-lune , en paflant fous le 
terre-plein de la place d’armes, comme *1 fe voit dans la Fi- ’ 
gure première. Il me feinble que cela feroit une très-bonne com- 
munication d’une Cafemate à l'autre , dont on fe ferviroir pour 
aller aux mines fous le glacis de la place d’armes. Tout cela, 
à l’aide des Figures , fe comprendra aifément. 

Les fourneaux du premier étage de niveau avec le terre plein 
de la Cafemate , c’eft-à-dire A , dans la Figure fécondé , de 
niveau avec b & B , on perce le rameau de A à b , enfuite 
de b à B. Le premier de cinq pieds fix pouces de hauteur, fur 
trois pieds fix pouces de largeur dans oeuvre , &: le fécond feu- 
lement de deux pieds fix pouces de largeur , fur trois pieds de 
hauteur. La partie de b à c aura les dimenfions d’un rameau 
moyen , c’eft-à-dire quatre pieds de hauteur fur trois de lar- 
geur ; les brandies c C, trois pieds fur deux pieds fix pouces, 
comme b B. Les C marquent les mines du fécond étage. Pour 
y arriver, commencera- t-on à remonter de b, ou feulement de 
c? L’un & l’autre eft fai fable ; mais je préférerois le premier au 
fécond, pour avoir une rampe plus douce. J’ai déjà expliqué la 
maniéré de monter d’un point à un autre. 

Ce que je propofe touchant les fougafles , fort fimple en foi- Df5 fo»it*f- 
meme, n’exige prefque point de dépenfes. Je laifle la Contref- ,“u4“ u " fy(. 
carpe & le chemin couvert libres de tout embarras & de toute t,in ’ ï ’ 
fujétion. Je me contente de faire en c un petit foupirail de huit PtAKCH£ Wî 
ou neuf pouces quarré , mais dont la maçonnerie ne vient que 
jufqu’à vingt ou vingt-quatre pouces de la furface du glacis. J’en 
fais deux pareils à droite & à gauche de b,& tout refte dans 
cet état jufqu’au temps d’avoir beloin des mines. Ce temps ar- 
rivé , on marque les endroits où doivent être les fougafles , com- 
me ici en D , où l’on fait des puits de neuf ou dix pieds de 
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profondeur. Qu’ils foient ronds ou quarrés , c’eft bien la même 
chofe , eu égard à leur objet ; mais pour n’avoir befoin ni 
de chaffis , ni de coffremenr , comme aufli pour être plus aifés 
à faire & à remplir de terre , le mieux feroit fans doute de 
les faire ronds , fur environ trois pieds de diamètre. On fait au 
fond d’un tel puits , du côté du foupirail d’où lui doit venir le 
feu , un trou de feize ou dix huit pouces quarré, fur autant de 
profondeur, & c’cft dans ce trou que fe met la caille de poudre 
dont la fougalfe doit être chargée. Mais pour une plus grande 
facilité dans cette manoeuvre , je voudrois qu’elle fe fit de la 
maniéré fuivante. On attacheroit à la caille un morceau d’aüget 
d’environ huit pieds de longueur , (i) on couperoit un de fes cô- 
tés d’environ un pied , pour être par - là découvert d’autant , 
& pouvoir s’appliquer exactement à la furface de la caille d’où 
fort le bout de la fufée q ui finit en être .couvert. On oblerve 
de ne joindre l’auget &r la caille enfemble, que lorfque la fau- 
cille eft dans l’un & l’autre comme elle doit y être. Alors on 


(i) Tout le monde fait qu’un auget 
n’eft autre chofe qu’un tuyau de boit for- 
mé de quatre latte?, chacune d’environ 
trois pouces de largeur, fe dirai, à ce fu- 
jct , que je me fuis quelque fois fervi 
d’augets de forme triangulaire. Je pre- 
nois pour cela deux lattes de trois pou- 
ces de largeur, & une troifieme de cinq 
pouces. Je joignois enfemble les deux pre- 
mières, de maniéré qu'elles fiffem un 
angle d’à-peu-pris foixante degrés, & que 
leuts bords fulTent préparés pour recevoir 
la troifieme defiinée à fermer exafteroem 
l’auget , en le débordant d’un pouce de 
chaque côté. Je faifois faire enfuite dans 


le folié qui menoit b la fougalfe , ou au 
milieu du terre - plein du rameau , s’il 
étoit queftion d’une mine ordinaire , une 
rigolle de forme triangulaire, comme celle 
de l’auget , afin que l’on pût entrer dans 
l’autre fans difficulté. La faucille pofoit 
de cette maniéré précifémtni fur l’angle 
de l’auger, 8c étoit auffi bien couverte 
quelle potivoit l’étre. Les augets de cette 
forme s’ajuftent mieux enfemble que les 
quarrés , & ne font pas fi fujets à con- 
traéter l’humidité, pour peu que le fond 
fût poifié , pour ne la point laitier venir 
par en-bas. 
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les cloue l’une à l’autre , de maniéré que rien ne puifle les dé» 
ranger. On peut mettre la poudre dans la caifle avant de la 
defcendrc dans le puits, ou, fi l’on veut, ne l'y mettre qu’après. 
Le premier eft préférable au fécond , pour lequel il faudrait avoir 
fait un trou à la furface fupérieure de la caille , que l’on bou- 
cherait, fans doute , après qu’elle aurait été remplie. Il n’ell pas 
difficile de fe reprél'cnter comment tout cela fe fait , pour que 
chaque chofe foit à fa place. On defcend la caiffie dans le puits 
& on la met à l’endroit préparé pour la recevoir. De cette ma- 
niéré , le bout de l’auget fe trouvant à-peu-près à deux pieds 
fous la furface du glacis , on va de-là , par un fofle de cette 
profondeur, droit au foupirail le plus à portée , comme on le 
voit pon&ué de c à D , de b à D, dans la Figure i e . La dis- 
tance la plus courte de c à D étant de vingt-quatre pieds, elle 
demande une fuite , au moins de deux longueurs d’auget , dont 
un bout couvrira le morceau qui entre dans le puits, & l’autre ce- 
lui que l’on aura fait defeendre par le foupirail jufqu’au ra- 
meau. Ainft après avoir bien ajuflé la faucifie, depuis la caifle 
jufqu’à l’endroit du rameau où elle doit recevoir le feu , après 
avoir bien fermé les augets , & les avoir couverts de la terre qu’il 
leur faut , après avoir remplis les puits de leur propre terre bien 
battue avec la demoifelle , & avoir préparé tout , dans le rameau , 
pour porter , delà , le feu aux poudres de la fougafTe , on de- 
meure tranquille jufqu’au moment d’en faire ufage. Je voudrais 
que les foupiraux dont j’ai parlé , ne vinffent pas de la voûte 
des fouterreins , mais du côté extérieur de leurs pieds droits; de 
forte qu’il ne fût queftion que d'une petite ouverture dans leur 
épaifleur où la faucille viendrait aboutir. 

J’ai mis ici les fougafies à peu de diftance des foupiraux aux, 
quelles elles ont rapport, comme à vingt-quatre, trente-fix & 
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quarante-deux pieds tout au plus , quoiqu’on puifle les mettre à 
cent & cinquante pieds- Il ne s’agit alors que d’une plus grande 
fuite d'augets fous terre & d’une faucille , à proportion plus 
longue. 

n* bombes On pourroit aufii enterrer deux ou trois bombes autour de la 
fou» le glacis. f ou g a flfe f p 0ur recevoir le feu en même-temps qu’elle. Il ne faut 
qu’avoir une idée un peu nette de toutes ces chofes-Ià , pour 
les voir dans tous leurs feus , & en comprendre d’abord la faci- 
lité. Une telle fougafle nfe demande que le temps de creuler 
un puits de neuf ou dix pieds de profondeur , de le remplir, après 
y avoir mis la charge , & de recouvrir les augets de la terre 
du folle dans lequel on les aura mis ; ce qui peur fe faire en 
une nuit. On pourroit aulïi faire les puits , placer les augets de ~ 
communication , & les recouvrir de terre , dès le moment qu’on 
fe voit menac é d’un fietre. En c e cas , lors, il ne s’agit que d’un 
bon couvercle fur chaque puits , qui demeure vuide & couvert 
jufqu’au temps de charger la fougafle. Alors par le moyen d’une 
longue corde que l’on aura lailTé dans les augets , en place de 
la faucille , on tire, dans le befoin , celle-ci, depuis le centre 
des poudres où elle aboutit , jufqu’au fond du rameau où on veut 
qu’elle arrive, (i) 

On voit , par la manière dont les rameaux & leurs branches 
font difpofés dans ce projet, ce que l’on peut fe promettre 
d’une telle diftribution , où il n’y a rien que de fimple & à la 
portée de tout le monde. J’ai dit , à l'occalion du projet de M. 
de Valiere , la maniéré de parvenir à l’exécution de ces fortes 
d’ouvrages. Qu’eft-ce qui empêchcroit de les porter , tous enfem- 


CO J'ai Couvent fait mettre dans un tel puits, une échelle <le fa hauteur, pour y def- 
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ble , plus avant qu’ils ne font marqués fur le plan , par le moyen 
d’une galerie magiftrale dont j’ai parlé , à l’occafion de la troi- 
fieme maniéré d’exécuter le projet de M. de Valiere. 

Sans entrer dans beaucoup de détails des difficultés occafion- 
nées par les eaux , non plus que de cent autres obftacles qui 
pourroient fe rencontrer fous la terre , lors de la conftru&ion 
des fouterreins , je dirai feulement que, fi c’eft quelque voie 
d’eau qui menace d’inonder la galerie ou le rameau , on fait 
des puits afiez profonds pour la recevoir & la taire filtrer dans 
les terres. Que fi cet expédient n’étoit pas pratiquable , ou fi 
l’on prévoyoit qu’il ne dù fervir de rien , il faudroir en cher- 
cher quelqu’autre, comme celui de changer de chemin ; ce qui, 
je crois, feroit encore le meilleur parti à prendre. Il elt vrai qu’il 
faudroit alors changer quelque chofe au projet ; mais en le fai- 
fant prudemment , ce qui demande déjà une certaine habileté 
dans celui qui en feroit chargé , il eft à préfumer qu’on feroit 
fervir l’obllacle contre l’Ennemi lui-même. 

Si l’on alloit toujours en remontant depuis le folle, je ne vois 
nulle difficulté à donner de l’écoulement aux eaux, en fi grande 
quantité quelles pulîent être. Ainfi , fi l’affiégeant prévoyoit avoir 
quelque chofe à craindre des eaux, ce dont il peut à -peu - près 
juger par la connoilîance du terrein dans lequel il chemine, il 
devroit , pour agir plus fùrement , commencer Ion rameau , en 
un point quelques pieds plus bas que celui où il voudroit arri- 
ver , afin que l’eau pût s’écouler à mefure qu'il avanceroit dans 
fon ouvrage. Dans le cas de quelque morceau de roc vif, 
de pierres de carrière ou autres qui 1e préfenteroient au pafTage, 
on chercheroit , en fondant , quelque moyen de palier par-def- 
fous ou à côté , fmon on feroit obligé d’y faire un trou , félon 
la direéKon de l’ouvrage -, ce qui ne feroit pas déjà une chofe fi 


D:? grand* 
oblbcles qui 
pourroient le 
rencontrer 
lors deiaconf- 
tru&ion de* 
ouvrages. 
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difficile, ni fi coûteufe, fur-tout pour ceux de la Place qui au- 
raient eu tout le temps qu’il leur auroit fallu pour cela. Mais 
fi y avant de travailler à vaincre l’obftacle , on en prévoyoit 
la continuation , ne vaudroit-il pas mieux le laiffer entier à l’En- 
nemi , & changer tout-à-fait le projet dans cette partie? Au refie, 
lorfque ces chofes arrivent, les moyens d’y remédier viennent 
beaucoup mieux dans l’efprit , fur le lieu même , que dans une 
differtation qui ne fauroit guere repréfenter tous les fens dans lef- 
quels elles doivent être vues. C’eft ordinairement dans des Pays 
de collines & de montagnes que fe rencontrent les plus grandes 
difficultés. Il ne fe trouve guere de rocher dans un terrain plat 
quelquefois il s’y trouve des carrières & des eaux de fond aux- 
quelles on a dû s’attendre. 

Je reviens à mon projet de contie-mines. Le profil , Figure j e . 
eft à-peu-près, cûmsw-eew de M. de Valiere, quoique dans 
un fens oppofé , & quoiqu’il y ait bien de la différence dans la 
difpofition refpeftive de mes fourneaux & des fiens, eu égard 
à leur hauteur & à leur diftance l’un de l’autre. Qu’on examine 
fon fyftême & le mien, on verra que fur un même front de 
polygone , au-lieu de quarante galeries , félon M. de Valiere , 
il n’y en aura, félon moi , que quatorze ; au-lieu de quarante four- 
neaux du plus bas étage , il n’y en aura que vingt-huit -, au- 
lieu de quatre-vingts du fécond étage , il n’y en aura que qua- 
rante-huit ; enfin , au-lieu de cent & foixante du troifieme étage , 
il n’y auroit qu’une cinquantaine de fougaffes -, le tout enfemble 
devant au moins faire autant d’effet que ceux de M. de Valie- 
re , quoiqu’en plus grande quantité. J’en fais juger les plus ex- 
périmentés dans le métier. 

Je conviens , qu’y compris les Cafemates & les galeries d’uné 
Cafemate à l’autre, le développement de mes fouterreins ne dif- 
férera 
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férera pas beaucoup de celui de M. de Valiere •, (je fuppofe , au 
relie , qu’il n’admet pas lui - même de telles cafemates & gale- 
ries ;) mais confidérant les avantages qu’on en retire , & faifant 
attention à ce qu’il y aura plus de la moitié moins de fourneaux , 
quelle quantité de poudre à diminuer , & quelle aifance pour 
manoeuvrer dans des galeries & des rameaux faits de cette fa- 
çon? La vue du Plan , avec un peu d’étude des Figures, mettra 
le Lefteur en état d’en porter fon jugement. (i) 

Tout ce que j’ai dit jufqu’ici ne regarde que les contre-mi- iviconm* 
oes fous le glacis & en-avant du glacis. Il s’agit à prélent de J^Vdc'ia 
celles des ouvrages de la Place. Place, 

T r . . c • ,. . , o® v rages dé- 

La figure quatrième rait voir unravehn contre-mme comme uc hés. 
je voudrois qu’ils le fuffent tous , comme je voudrois auffi que le Pu(cu i 
fuffent les Baffions , fi leurs gorges étoient retranchées. On voit, 
à la gorge du ravelin , deux traverfes , par-deffous lefquelles on 
paffe pour arriver à la galerie pratiquée fous fon retranchement. 

Du point E de celle ci , on paffe fous le petit foffé D pour ve- 
nir à la galerie ABC. Voyez le tour que tout cela fait pour 
reffortir en I. A , B , C font les points d’où l’on perce les ra- 
meaux & leurs branches , comme il fe voit au Plan. A chacun 
de ces points eft un foupirail d’une ouverture affez grande pour 
y faire paffer non-feulement les terres du rameau , mais celles 


(s) Il en eft de ce projet-ci comme de 
beaucoup d'autres , qui ne (ont que pour 
avoir quelques règles génitales dans les 
choies que l’on entreprend. C’eft enfuite 
i l'Ingénieur 5c au Mineur à le faire des 
réglés particulières pour la diftributlon 
5c la conftruâion de leurs ouvrages. Je 
préfume que ce n’eft qu'en proportionnant 

Tome IJ. 


les forces du deffous à celle du défias 
qu'on peut fe promettre de parvenir à 
une jufte combinaifon. On peut aufli cdti- 
fulter les mémoires, plans 6c profils des 
contre-mines les plus célébrés , on peut 
les voir , en prendre ce qu’il y aura do 
bon , 5c tailler le refte. 

H 
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de la galerie, à mefure que l’on avance dans (à conrtru&icn (i). 
Je voudrois qu’au moins les galeries & leurs communications 
fuflent maçonnées. Les rameaux , leurs branches & les chambres 
de mines fe feroient enfuite , lorfqu’il en feroit befoin. Voyez 
les profils de tout cet ouvrage dans la Figure cinquième , cù 
les points f, e, d, a, g , h, cortefpondent avec F , E , D , A, 
G , H. Figure quatrième f e , marque le partage fous la tra- 
verfe, er. laifl'ant aflez de terre au-dertus pour être à l’abri des 
bombes, e montre le profil de la galerie fous le retranchement; 
e d marque la defeente & le partage fous le petit forte ; d , un 
foupirail ; a, le profil de la galerie fous le rempart; a g, 
ln longueur du rameau ; g , le profil du retour jufqu’en h , où 
eft la chambre. 

Pour un tavel in comme celui-ci . il faudrait tout au plus cent 
dix toifes courantes de galeries, & environ autant pour un baf- 
tion, en ne fuppofant, fous le retranchement de celui-ci, que 
deux fimples partages , pour aller par-deflbus fon petit forte , 
jufqu’à la galerie magiftrale , d’où l’on perceroit , comme au 
ravelin , quelques rameaux avec leurs retours ; ce qui pour- 
tant ne devroit fe faire , comme je l’ai déjà dit , que dans le 
befoin. Alors quelle facilité à établir des fourneaux fous les brè- 
ches que l’ennemi auroit faites aux ouvrages de la Place. Le profil 
marque à quelle profondeur ils doivent être fous le parapet , 
pour l’effet que l’on veut qu’ils fartent. Car il ne s’agit point 
ici d’ouvrir , ni le parapet , ni le rempart ; mais feulement de 
fe rendre maîtres des brèches de l’ennemi. Les foupiraux le long 


(i) Ceci iuppofe que l’on auroit commencé parfaire des puits du hautec-bas, pour 
former ces foupiraux. 
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de la galerie donneroient , en ce cas-ci , beaucoup de facilité 
pour charger & bourrer les mines. 

Pour favorifer la retraite des défenfeurs des Lreches , foit au 
baftion , foie au ravelin , il feroit bon d’avoir quelques fou- 
gafles , comme celles que l’on voit ponctuées devant le pafl'a- 
ge qui mene du retranchemtnt au terre-plein de l’ouvrage , ne 
fut-ce que pour en impofer à l’affiégeant , fi il le fait , ou pour 
arrêter fon impétuofité, s'il ne le fait pas. De telles fougrfles 
auront naturellement leurs communications jufqu a la galerie , 
par-deflous le retranchement & fon fofl"é , pour n’avoir qu’à y 
mettre le feu comme à l’amorce d’un canon. 

J’ai fait ici deux parties de galeries qui occupent tout le Manières* 
retranchement du ravelin. Il faut à préfent que jedife les raiforts ^"t U n rèuan.- 
qui me l’ont fait faire ainfi. Ce retranchement n’eft que pour clw,ncot * 
la lùreté intérieure du ravelin , pour mieux couvrir fa garde , pour 
garantir du ricochet fes pièces de flanc , & pour aflurer la re- 
traite de ceux qui feroient forcés d’abandonner le terrein en- 
avant. L’ennemi une fois maître de tout l’ouvrage , foit qu’on 
le lui ait abandonné ou autrement , le retranchement , de la for- 
me qu’il efl: , nuiroit , fans doute , à l’aflïégé , s’il reftoit fur pieds , 

& c’eft pour cela que j’ai projettè ces deux parues de galeries 
pour le rafer , quand on voudra , de fond en comble. Quoique 
je n’aie point encore eu l’occafion de faire moi-même des épreu- 
ves là deflus , je ne doute pourtant pas du fuccès , en s’y pre- 
nant de la maniéré que je vais dire. On commence par bour- 
rer dix-huit ou vingt pieds de chaque galerie des côtés où 
l’on defeend fous le petit fofle ; après quoi, il refte environ dix- 
neuf toifes de vuide , où l’on arrange fix ou fept caifles de pou- 
dre , de maniéré qu’on puifle leur donner le feu par-deflous la 
traver/è , qui elle - même demeurera vuide jufqu’à quatorze ou 

H ij 
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quinze pieds de la porte de communication , afin quelle ait le 
même fort que le retranchement t & que tout foit rafé jufqu’au 
fondement. Sans doute que les premiers quinze pieds , en entrant 
fous la traverfe, auront été bien bourrés avec les matériaux dont 
on fe fert pour les mines , & qu’on aura eu foin de mener une 
faucille avec fon auget, par-delfous terre, jufqu’au revêtement 
de la gorge de l’ouvrage , pour qu’on puiffe y mettre le feu par 
le folle. On fera la meme chofe à droite & à gauche du retran- 
chement , pour que les deux parties & leurs traverfes fautent en 
même-temps. 

Les traverfes d’un chemin-couvert ou autres , font dans le cas 
du retranchement dont je viens de parler. On s’en fert autant 
que l’on peut , puis on les fait fauter d’un feul coup , ce qui ell 
le plus fur moyen d’empêcher que l’Ennemi ne s’en ferve pour 
fe couvrir jufqu’au bord de la contrefcarpe. Ayant fait , fous la 
ttaverfe , une efpece de rameau , comme il fe voit au chemin 
couvert du ravelin , Figure 4'. , & au profil de ce chemin-cou- 
vert , Figure 6 e . , on met , quand on veut , dans ce rameau , 
quelques caiffes ou barriques de poudre , puis on en ferme l’en- 
trée de maniéré qu’elle fafle autant de rélîlhnce que chacun des 
autres côtés de la traverfe. On y met le feu par le folle, comme 
à une mine ordinaire , & la traverfe ell rafée jufqu’au fonde- 
ment. (1) Il en peut être de même de tout autre ouvrage , com- 
me enveloppes, fléchés, épaulements, dans un chemin couvert 
©u ailleurs. 


• CO II y => quelques années qu'il fe fit 
à B’”, une épreuve de ce genre , à l’oc- 
cafion d’une traverfe fous laquelle on avoit 
laiffé une efpece de canal vuide, de ma- 


niéré que la réfiftance aux deux bouts fe 
trouveit égale à celle du deffus & de* 
côtés. On y avoit mis deux caiffes de 
poudre qui partageoient le canal en trois. 
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Voyez , Figure 6 e . , la maniéré de faire une fougafle (bus le 
glacis, & dy mettre le feu , par le moyen de la traverlê dont il 
vient d'être queftion. 


& l’on «voit compaflc le feu , pour que, 
d’tm feul foyer , il put arriver au même 
inftant aux deux cailles. Le feu y ayant 
été mis , comme à une mine ordinaire , 
toute la traverfe fe trouva rafée jufqu’au 
fondement. J'ajouterai à cette épreuve 
un extrait d’une lettre de M. de Belidor, 
du U Man 175 4 , à Patis. 

Monsieur, 

» J’ai reçu au retour d’un voyage que 
» je viens de faire en Bietagne, la lettre 
r> que vous m’aver fait l’honneur de m’é- 
» crire au fujet des épreuves fur les mines 
» que j'ai fait par ordre du Roi, au prin- 
» temps dernier, & qui ont réufli au-delà 
» de mes propres efpérances. Cescpreu- 
» ves ont peur objet la manière la plus 
» prompte qu'il eft poflible , de le rendre 
» maître des Places alliégées , principale- 
s» ment de celtes qui font contre-minces, 
» de maniéré que les contre-mines fetour- 
» nent fubitement contre la Place, fans 
» que l'alTiégé puifle s’en garantir , qui eft 
» un des deux moyens que je mets en ufa- 
* 6 e- (fl pur/c en fuite du premier moyen qui 
n a pus btuucouo de rapport J r objet Jane 
il eft ici queflion , t r finit fa lettre par ce qui 
fuit.) 

» Je n’entre point en explication fur 
» les deux objets de mes épreuves , qui eft 
» de changer tn tranchées de fieges tou- 


rs tes les contre-mines d’une Place, avec 
sr une promptitude qui pâlie toute ex- 
rs preftion. M. 1« C. d'Argcnfon ayant 
» vu, en moins de Cx heures de temps , 
» trois cents toifes de galeries devenir de 
n magnifiques Tranchées, larges de vingt- 
n quatre pieds, fur douze de profondeur, 
» où il n’y avoit plus qu'à y faire paffer 
» les Troupes pour s’en mettre en pof- 
» fertion ; ce qui jette l’Ennemi dans un 
» fi grand détordre, qu'il n a d’autre part» 
tr à prendre que d’abandonner le chemin- 
ri couvert, où il eft écrafé d'une grêle 
rr de décombres dont on ne peut fe mettre 
» à l’abri qu'à deux cents toifes de dif- 
» tance. 

1» Vousroyex, Monsieur, que je 

» cherche à vous fatisfaire «u-delà de ce 
11 que vous m'avez demandé. L’objet de 
ri plaire à Sa Majefté le Roi de Pruffe , me 
» fournira de nooveaux motifs de vou» 
n communiquer bien des chofes neuves 
» fur un fujet aulïi iméreffant.” 

Il m'écrivit enfuite dans une lettre du jt 
Mai lyjq. 

r» Comme il s’agit moins de crever de» 

» galeties que d'en faciliter l’entrée, com- 
» me j’ai eu l'honneur de vou» le marquer 
Il dans ma précédente, il fuffit que 1* 

» globe de comp reffion les atteigne et 
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On voit , parce que je viens de rapporter des lettres de M. 
de Belidor , qu’il ne s’eft pas tout à-fait explique fur la maniéré 
de faire fon épreuve, pour enlever tout d’un coup une galerie 
d’une aufiï grande étendue. Il me marque qu’en fix heures de 
temps , il a changé trois cents toifes de galeries en Tranchées ; 
mais il ne me marque rien de fa difpofition de poudre pour 
cela. 

On conjeéVure aifément de ce qu’il dit de fes Tranchées de 
douze pieds de profondeur , fur vingt-quatre pieds de largeur , 
qu’il avoir fait creufer douze pieds dans la terre , pour y mettre 
fes galeries qu'il a enfuite recouvert de terre. 11 me femble que , 
û je me trouvois dans un cas pareil , voici ce que je ferois. Sup- 
pofant l’entrce au milieu du développement des galeries de l’En- 
nemi, je tâcherais, comme le projette M. de Belidor, de le 
chalTer de fou « frein , -pour avoir cent & cinquante toifes de 
vuide de chaque côté. J’aurais des petits tonneaux ou facs de 
poudres proportionnés à la moindre réfiftance de la galerie , que 
je ferois mettre de diftance en diftance , le plus loin que je pour- 
rois , menant en même-temps une fauciffe, d’un fac ou d’un ton- 


» un fenl point, pour y faire feulement 
» une ouverture; après quoi Ion y en- 
v tre.pour en châtier l’Ennemi, ou pour 
« l'étouffer, s’il a la confiance de voue y 
» attendre. Enfuite il y a une difpofition 
» de poudre à faire dans ces galeries qui 
» les change lubïtement en Tranchées . & 
» vous font par confisquent un chemin 
w pour aller à la place. Je vous répété 
» fouvent la même chofe , à caufe de fon 
»> importance. Vous trouvera cet opt- 
ât ration développée dans l’ouvrage que je 


n fats à préfent pour Sa Majefic le Roi 
» de PruJJe. " 

Les épreuves dont il efi Ici queflion fis 
font faites en Normandie , dans une terre 
appartenante à M, le Maréchal de Bellit- 
le. M. le Comte d'Argenfon , ainfi que 
plufuuri autres perfonnes difiinguée» de 
la Cour , les principaux du Génie , de 
l'Artüleric & des Mineurs, y furent ap- 
pelles. 
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neau à l’autre ; ce qui étant fait , & l’entrée de la galerie bien 
bourrée , j’y mettrois le feu comme à une mine ordinaire ; & je 
préfume que l’effet s’en fuivroit comme il s’en efl fuivi à l’é- 
preuve de M. de Belidor. Mais, me dira peut-être quelqu’un, 
êtes-vous fur que vos poudres s’allumant les unes après les autres, 
faffent l’effet que vous prétendez ? puifqu’à l’inftant du feu des 
premières , il reftera au-delà le vuide de toute la galerie , & 
qu’aux moments où les autres s’allument fucceffm-ment , il y 
aura déjà une ouverture faite par les premières. A cela je ré- 
ponds , que , vu la vîteffe avec laquelle le feu va d’un dépôt à 
l’autre , & le temps qu’il faut pour le détachement des terres & 
leur enlevement , il n’eff pas douteux que le feu ne foit au cin- 
quième ou fixieme dépôt avant que la première excavation foit 
faite. De plus , l’air de la galerie comprimé par toute cc-tte pou- 
dre qui s’enflamme prcfqu’au même inftant , vaincra néceffai- 
rement les obftacles qui s’oppoferont à fa dilatation $ d’où s’en- 
fuivra immanquablement l’cnlevement des terres du deffus. Voiià- 
felon moi , la maniéré la plus Ample d’exécuter une épreuve pa- 
reille , & même d’en faire l’application dans le férieux. J’omets 
tous les dérails & les précautions qu’il y auroit à prendre en un 
cas femblable, puifqu’ils dépendent tous des circonftances dans 
lefquellcs on fe trouve. 

M. de Belidor dit qu’au moment de l’effet, on ne feroit pas 
lùr % à deux cents toifes •, ce qui marque qu’il y veut employer 
beaucoup de poudre. 

Plus je médite fur ccs chofes-là, plus je vois qu'il s’en faut 
bien que nous foyons venus à une parfaite connoiffance des ef- 
fets de la poudre dans les mines. Il cft encore là - deffus bien 
des chofes à chercher & à trouver. Jufqu’ici on n’a fait que met- 
tre de la poudre fous terre. Par- là on fait à-peu-près l’effet que 


Dci mine» 
de lalTic^eant 
& de U mi- 
nière de fe 
conduire de- 
vant une Pla- 
ce forte par 
le» contre-mi- 
net. 
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peut produire une certaine quantité de poudre cachée dans an 
trou (bus un glacis, fous un rempart, peut-être aufli dans la ma- 
çonnerie; mais a-t-on penfé à ce que l’on pouvoit fe promettre 
de l’air. Je fuis perfuadé qu’on tireroit bon parti d’une quantité 
d’air proportionnée à celle de la poudre qu’on mettroit dans une 
mine ; mais il faudroit pour cela des épreuves de plufieurs fa- 
çons & dans toute forte de terrein ; ce qu’il n’eft permis de faire 
qu’à un grand Seigneur ; & encore doit-il bien prendre garde , 
fi le cas arrive , de n’employer à de telles épreuves que des 
gens capables d’en tirer le fruit que l’on auroit lieu d’en at- 
tendre. 

Je crois m’être expliqué aflez nettement fur les mines en gé- 
néral , 5c fur - tout fur les avantages d’une Place forte par les 
contre-mines. 11 y a , fans doute , encore bien des chofes à dire 
fur ce fujet , «jue je JaîflS'ïüT gens du métier , à ceux qui font 
dans le goût de méditer ou de critiquer. 

N’y auroit-il pas quelqu’équivalent entre les forces du dedans 
d’une Place & celles du-debors? N’a-t-on rien fait jufqu’à pré- 
fent, & ne peut-on rien inventer pour ôter aux contre-mines, 
au moins quelque chofe de cette fupériorité fi grande qu’elles ont 
furies mines? Cela fera difficile fans doute, fi les défenfeurs 
d’une Place bien contre-minée favent ufer de leurs avantages ; 
mais on ne peut pas dire pour cela que la chofe foit impoffi- 
ble. Nous avons vu maintes fortereffes prifes, quoiqu’avec de très- 
belles contre-mines. ( 1 ) Pourquoi n’en prendroit-on pas d’autres ? 
la matière eft-elle fi épuifee qu’il ne refte plus rien à trouver? 
Je fuis fur du contraire. Ayant vu la marche des uns & des au- 
tres , 


(1) La Citadelle de Tourna/, Berg-op-Zoom , S**'. &ç. 
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très , je vais , par ce qui s’eft fait jufqu’ici , &r parce que je juge 
qui pourroit encore fe faire, établir quelques principes fur la 
conduite que l’on doit tenir devant une Place forte par les con- 
tre-mines , en attendant que j’en falTe l’application en d’autres 
endroits. 

Pour me fuivre dans ce que je vais dire à ce fujet , il faut Première nu- 
avoir devant les yeux la Planche IV. La Figure première de "heHurlac* 
cette . Planche fait voir un glacis avec des galeries & des ra- 
meaux épars de contre-mines, qui attendent jufqu’à trente toifes miné, 
de la paliffade. La Figure fécondé "fait voir une galerie en fa- Pla.sche IV. 
çon d’enveloppe crénelée fous la contrefcarpe , d’où fortent des 
rameaux & des branches de rameaux fans beaucoup de fymmé- 
trie. Ceci , joint à un peu d’examen des Figures précédentes , 
montre qu’on peut aller fous terre de mille façons différentes. 

Enfin, ce font toujours des fourneaux fous un glacis auxquels 
on comunique par des galeries , des rameaux & des branches 
quelconques. Il s’agit donc de vaincre tout cet appareil , en 
allant à fa rencontre avec des mines capables de le rendre 
inutile. 

Suppofons la troifieme ou la quatrième parallèle A B , de l’af- 
fiegeant , au pied du glacis, & qu’en débouchant du centre pour 
marcher fur la capitale, l’allïégé faffe jouer fous lui le fourneau 
C. C’eft donc jufqu’ici, dira-t-on naturellement, que s’étendent 
les contre-mines de la Place. On couronne, fi on le juge à 
propos, l’entonnoir de l’ennemi, & on s’y loge} finon on 1ère- « 

tire dans la paralelle jufqu’à l’arrivée des Chefs du Génie , de 
l’Artillerie & des Mineurs , qui viennent pour reconnoître , 
concerter & décider entre eux ce qu’i> y a à faire, (i) 


(>) U faut, en ces cas-ci, qu’il y ait plus d'harmonie qu’il n'y en a d'ordinaire daas 

Tome II. I 
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11 eft alors fort naturel de conjecturer que ce fourneau C 
tenoit à quelqu’un des rameaux de la capitale. Ainfi il faut , ou 
s’en éloigner , ou l'attaquer avec des armes pareilles à celles 
qu’elle préfente. En s’en éloignant , pour marcher à droite ou à 
gauche , on ira donner indubitablement dans quelques contre- 
mines des côtés ; d’eù je préfume qu’à tous égards , le parti le 
meilleur feroit d’attaquer vivement par les mines , toutes les 
capitales du front de défienfe. 

Sera-ce une mine que ceux de la Place auront fait jouer en 
C , ou ne fera-ce qu’une fimple fougafle , fous laquelle il 
fera relié une mine? En ce cas ,ceux qui s’y feroient logés n’au- 
roient pas beau jeu ; mais je luppofc que connoifTaut à peu près 
la fortification de la Place & fes contre-mines , ce foit un loge- 
ment lùr en-avant de la parallèle , (i) & qu’on ne rilque rien 
de marcher par-dirfîhnr r» lr»g««i<;nt jufquVn D , au moins a fiez 
piofondément pour n’avoir rien à craindre des bombes. Par-là 
on aura l’entonnoir D , où on fe logera , de maniéré qu’en al- 
lant de C en D , on ne foit pas vu des ouvrages collatéraux : 
ce qui eft une des principales attentions que l’on doit avoir. 

Que la profondeur de l’entonnoir D foit de douze pieds fur 
vingt-quatre pieds de diamètre, ce fera déjà un logement fûr 
dont on pourra fe lervir , pour percer en même- temps deux 
rameaux, l’un vers E, pour gagner la capitale, l’autte vers F, 
au cas que l’on préfume avoir quelque chofe à craindre des con- 


tes corps ; (ans quoi on ne fait rien qui 
vaille. Pour peu que ''on y fade atten- 
tion, on verra que la désunion dans les 
corps provient toujours de quclqn’iinper-. 
fèftion de leurs membres principaux. 

( t) Des mines ît trente toiles du che- 


min couvert ne font pas communément 
fort ptès le* unes des autres. 11 eft feule- 
ment à craindre que l'Ennemi ne les fade 
pendant le ûege meme , fi on lui en donne 
le temps. 
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tre-mines de ce côté-là. Ayant fait fauter £ , on s’y logera comme 
en D,qui empêcheroic de faire fauter en même-temps F, ne 
fut-ce que pour un bon logement de E en F, dont il eft aifé 
de connoitrc l’utilité. Suppofant E aufli proche du rameau de la 
capitale ou de quelqu’une de fes branches qu’il eft ici marqué, 
il n’eft pas douteux qu’une charge un peu forte ne les creve 
l’un 8e l’autre. De cette maniéré , ayant atteint le rameau ca- 
pital , on y entreroit comme le propofe M. de Belidor , on en 
chcijjeroit t ennemi , le plus loin que l’on pourroit ; 8: avec une 
certaine difpotltion de poudre , on en changeroit , au moins , une 
bonne partie en Tranchée. Quel avantage ne feroit-ce pas, fi l’on 
parvenoit à ouvrir ce rameau jufqu’à l’angle faillant du chemin 
couvert ? mais, comme il eft à prélutner que le Contre mineur 
' s’y lera retranché , de maniera que le Mineur ne puifle y pé- 
nétrer, on fe contemera d’ouvTir la branche depuis E jufqu’en H, 
pour avoir une belle Place d’armes à gauche de la capitale. 

On percera après cela de E julqu’en I , le plus près de la 
capitale qu’il fera poflible , Sx fucceflivement de I jufqu’en K Sx 
de K jufqu’en L, faiiant fauter à mefure, pour avoir les enton- 
noirs I , K , L. S’il y a une galerie magiltrale , le fourneau L 
l’aura crevé fans doute; finon , on ouvrira depuis L jufqu’en M 
ou jufqu’en Y , pour avoir un bon logement Sx quelques cava- 
liers de Tranchée fur le glacis, avec dis puits Sx rameaux d’é- 
coute capables de les garantir de toute furprife , de quelque 
côté que l’Ennomi veuille la tenter. 

On peut calculer à-peu-près le temps qu’il faut pour venir 
avec les mines , du pied d’un glacis de trente ou trente - cinq 
toifes de largeur julqu’à l’angle faillant du chemin couvert ; le 
tout avec les communications les plus ailées Sx les plus lûres 
qu’il eft poflible. Suppofons , dans cet exemple , la marche d’un 

1 .j 


Planche IV. 
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point à l’autre fous terre , de huit toiles , & l’ouvrage des Mi- 
neurs de douze pieds en vingt-quatre heures , (i) ce fera vingt 
jours pour arriver de C jufqu’en L ; mais par rapport aux ac- 
cidents quelconques qui peuvent arriver dans la fuite de l’ouvra- 
ge , mettons-en vingt-quatre : car il n’eft pas douteux que l’affié- 
gé ne faffe tout ce qui fera dans fon pouvoir pour arrêter les 
progrès de l’affiégeanr. 

Planchi IV. J e ne vois pas qu’il foit fort difficile de s’emparer du refte du 
rameau depuis L jufqu’à l’arrondilTement du foffé. En ce cas , 
ou on le laiffera tel qu’il eft , pour fervir de defcente dans le 
folfé , s’il eft affez grand pour cela , ou en l’ouvrira comme les 
autres , pour marcher delà vers N. Enfuite de N jufqu’en O , & 
de O jufqu’en P , le plus près du rameau à droite qu’il fera 
poffible , afin de le crever à fa naiffance , & d’être par-là maître 
de toute cette droite ♦ de . qnrlqua maniéré que fes branches sé- 
tendent fous les terres. Alors on établira fûrement la batterie de 
brèche fur la crête du glacis ; & l’on fera , fi l’on veut , de cette 
batterie , un paffage fouterrein , en profitant du rameau depuis 
X jufqu’en P, pour gagner le fond du foffé. Il eft naturel de 
faire d’ailleurs tout ce qui eft néceffaire pour fe couvrir des feux 
de la Place. On procédé au paffage du foffé & à fon épaule- 
ment à la maniéré ordinaire, dont j’ai déjà parlé en quelqu’en- 
droit , & dont je me propofe de parler encore dans la fuite. 

Mettons douze jours, tant pour la batterie de brèche Q , que 


( 1 ) Ce qui eft le moins qu* l’on puifle 
faire. J'ai vu «levant S"*". no» Mineur» 
faire dix-huit & vingt pieds , même dan» 
une terre qui ne leur étoit pas de» plu» 
favorables. 11 ne s'agit que de tenir la 


main i ce qu’ils ne fe négligent pas , & de 
le» bien payer pour l'ouvrage qu’il» font. 
On a beau dire , ce n’eft que l’intérêt qui 
lait agir le» homme» , de quelque Spudi- 
tion qu'ils foitnt. 
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pour les trois mines N , O, P , les uns & les autres devant, 
félon le cours ordinaire des chofes , fe faire en même-temps. Ce 
fera trcnte-lix jours qu’il aura fallu pour arriver du pied du gla- 
cis jufquV.u paffage du folié. Ajoutons douze jours pour arriver 
avec les Tranchées julqu’au glacis, 6e douze jours pour ce qui 
relie à faire jufqu’au corps de la Place; voilà deux mois bien 
comptés pour le lîege d’une Place forte par les contre-mines , ( 1 ) 
en fuppofant que l’on s’ell attaché en même-temps , au moins à 
trois capitales du front attaqué , avec autant de vigueur à l’une 
qu’à l’autre , quoique de maniérés peut-être différentes- On fait 
comme les attaques doivent être combinées 6c liées enfemble 
pour qu’il ne leur arrive aucun accident; ce qui appartient 
plutôt à un traité de l’attaque des Places qu’à un effai fur les mines. 

On peut juger que de telles entreprilés demandent des gens 
capables de les exécuter , qu’il faut pour cela des Artifles , des 
Mineurs fur-tout , fur lefquels on puiffe compter. ( 1 ) 


(1) Le fiege de Berg-op-Zoom a duré dition d’un homme dure qu’on doit le 

foixante-quatre jour» de Tranchée ouver- plusefyérer'de fes talents; c’eft le moyen 

te , uniquement à caufe de fes contre-mi- au contraire de l'abforber, & d’en faire un 

nés. Celui de S”*', a duré autant , par automate. Où l’on fait ce que c’eft qu’un 

la même raifon. , Artifte, on le distingue d’un Officier or- 

(*) J’ofe dire , après tout ce que j’ai dinaire de l’armée ; ceux - ci , pour la 

vu jufqu’ici , que ce n’eft qu’au ferrice de plupart, veulent êrre bridés; les autres 

France où l’on peut faire ces chol'es-là avec veulent être libres. Quel eft le Pays où 

tout le fuccis qu’on a lieu d’en attendre , l’on met un fujet dans un corps d’In- 

parce que c’eft un fervice dans lequel l'Of- génieurs - - _ 

licier Artifte eft traité avec diftinétion , - - ? tandis que c’eft par- tout un Iron- 
ie qu’on ne le laifle manquer de rien. Ce neur St une réccmpcnfe ; mais atifli les 

n’eft pas un particulier qui faitla befogne, examens rigoureux que l’on a à fubir avant 

ce font les corps. Otci à ces corps l’efprit d'y entrer, font qu’on n’y eft pas reçu fi 

qui doit les animer , vous leur ôtex tome aifément. 

léur force. Cen’eft pas en rendant la con- Matitrt i Réflexion. 
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Je n’ai rien dit de la défenfe qui auroit pu fe faire par les 
contre - mines , me téfervant de traiter plus amplement en un 
autre endroit, cette forte d’attaque & de défenfe. 

La Figure fécondé marque le profil du rame . u R S T V , Fi- 
gure première. La Figure troifieme, celui des entonnoirs à droite 
de la capitale & dans le chemin couvert , comme on le voit 
par les lettres correfpondantes les unes aux autres. 

Seconde ma- La Figure quatrième repréfente une galerie d’enveloppe cré- 
"he'r'Vur u*a- nelée avec des rameaux pouffes indifféremment, & avec une ef- 
pitaie i’un ou- p ,, ce nécliffence fous les terres du elaeis. Je fuppofe ici les 

vrage contre- ~ ° ° D , . 

miné. contre-mines plus profondes dans les terres que celles de la 
Planche IV. Figure première ; par conféquent les mines de l’afliégeant doivent 
être creufées à proportion plus profondément. Celui-ci ne fait 
abfolumcnt rien de la diftribuiion des contre-mines de la Pla- 
ce , fi ce qlafL qu’i L- y — a km -galerie d’enveloppe fous la con- 
trefearpe, & que de cette galerie on a pouffe des rameaux en di- 
vers endroits & en differents fens. (i)En tout cas, le parti le 
plus fur & le plus avantageux pour lui , eft de ne fe pas éloigner 
de la capitale ; mais plutôt de s’en fervir pour directrice de 
fon ouvrage, qu’il y ait une galerie au-deffous ou non. 

Soit A B , une des têtes de la Tranchée au pied du glacis , 
& C , une petite mine que l’Ennemi aura fait jouer un peu à 
gauche de la capitale. Cette mine marque qu’il y a quelqu’au- 
tre chofc deflbus. Ainff l’afliégeant , pour aller plus Virement de 
A jufqu’en D , vers la capitale , fera un puits , comme nous 
l’avons vu précédemment , ou bien une defcente par- deflbus le 



(i) C’eft le cas où nous nous fomtnes lée, avec des bouts de rameaux épars 
trouvés devant Berg-op-Zoom , où il y en divers endroits, 
avoit précifément une enveloppe ciéne- 
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parapet de la Tranchée , pour arriver au point D , le plus pro- 
fondémtnt en terre qu’il fera pofltble : mettons-le à feize ou dix- 
huit pieds fous le glacis , fon entonnoir aura trente - deux ou 
trente-fix pieds de diamètre , fur dix-huit ou vingt pieds de pro- 
fondeur } ce qui , en le couronnant du côté de la Place , com- 
me cela fe fait ordinairement , fera déjà un nès-bon logement. 
Mais pour arriver à ce logement , ou bien on fera par zig zag, 
une Tranchée de A jufqu’en D, ou bien on aura laiifé une par- 
tie du rameau A D vuide , pour l'ouvrir en même-temps que la 
mine D ; ce qui feroit une communication très - profonde , qu’il 
faudroit enfuite couronner, au moins du côté de la Place, (i) 
De l’entonnoir D, on fera un rameau jufqu’en E, lequel Efe 
trouvant à vingt - un pieds de profondeur , fera au glacis une 
excavation de quarante-deux pieds , dont le rameau de la capi- 
tale fera néceflairemcnt crevé. Marchant , à pen-près de même , 
de E jufqu’en F , & de F jufqu’en G , le dernier entonnoir G 
fe trouvera d’environ cinquante-fix pieds de diamètre , ce qui 
fera un magnifique logement à l’angle faillant de la crête du 
glacis. Les profondeurs des quatre mines D , E, F, G , font ici 
en progrefîion de trois, fur foixante pieds de chemin à faire 
fous le glacis j ce qui fait que le premier D étant à dix - huit 


(1) Lorfque je parle de couronner une 
telle communication , ou même un en- 
tonnoir, je ne prétende pas qu’il faille ab- 
folument le fervir de gabions pour don- 
ner à leurs levres plus de hauteur. Ceci 
fuppofe qu’elles en auront déjà afiei . & 
qu’il ne s'agit que de faire une ou deux ban- 
quettes au-defTous, pour pouvoir y met- 
tre la garde, tandis que le fond fer y ira 


de paITage pour a'ier d’un lieu à l'autre. 
Ce feroit ici le cas défaire de belles épreu- 
ves, pour enlever les rameaux de points 
à antres , en même-temps que l’on feroit 
jouer les mines principales. Au relie , lout 
ce que j'avance là-delTus n’eft fondé que 
fur l’autorité de M. de Eelidor , & fur 
quelques «preuves auxquelles on dounera 
la valeur que l'on voudra. 
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-pieds, le quatrième G, en marchant toujours horizontalement ^ 
fera à vingt-fept pieds. Pour avoir de bonnes communications 
d’un entonnoir à l’autre , il faut faire fauter , autant qu’on peut , 
les galeries en même-temps que les mines. Difons , comme je l’ai 
dit à l’occafion de la Figure première , que toute cette fuite de 
rameaux & de mines , depuis A jufqu’en G , foit l’ouvrage de 
vingt -quatre ou de vingt - cinq jours, meme en fuppofant des 
obftacles , des accidents , & quelqu’inégalité dans les terres , 
pourvu , toutefois , que ce ne foit ni roc , ni carrière , ni une 
quantité confidérable d’eau, auquel cas il faudroit changer le pro- 
jet , finon en tout , au moins en partie. Si l’on rencontre , chemin 
faifant , quelques galeries ou rameaux de l’Ennemi , on s’en fert 
pour fe loger, comme je l’ai déjà dit plufieurs fois. 

Mettons cinq jours pour arriver de G en H , le plus près pof- 
fible de la g al erîa <l ’ «» wloppe , «lors une bonne charge de pou- 
dre crevera néceflairement cette galerie , comme il fe voit au 
profil , Figure cinquième: cela fait , on y entre & on en occupe le 
plus qu’on peut ; ou bien l’on y fait une ouverture pour y in- 
troduire des bombes , des caiffes remplies de matières combufti- 
Lies , vis-à-vis defquellcs il ne foit pas poflible de tenir , fans rif- 
quer d’être bientôt étouffé, (i) 

Cependant ceux de la Place n’auront pas manqué de fe re- 
trancher dans leur enveloppe , au point I , pour couvrir le ra- 

. meau 


(i) A Bctg.op-Zo«m , nous jettimes 
par <J«s trous, dans la galerie d’envelop- 
pe , des bombes remplies de matières com- 
buflibles , &, pour ainfi dire , empoifon- 
nées. Audi les afliégés n’y rerterem-ils 
pas. Au dernier fiege de S'". . ceux de 


la Place chaflerent de meme notre Mineur 
de Ton rameau qui teuchoit à un des leurs ; 
ce qui occalionna une petite guerre fou- 
terreine , dans laquelle les nôtres eurent 
le deffous. 
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meau collatéral à droite , avec lequel ils communiqueront , fans 
doute , par quelqu’endroit vers l’angle rentrant de la Contref- 
carpe : c’eft pourquoi il eft d’une très -grande conféquence à 
l’affiégeant de s’emparer d’abord de tout ce qu’il peut de la ga- 
lerie d’enveloppe pour s’approcher du point I , qu’il ne l'eroit pas 
alors difficile de faire fauter , non plus que l’entrée du rameau 
I K , afin d’avoir tout l’efpace G K , pour établir avec fureté 
tel logement ou batterie que l’on voudroit. On juge bien qu’é- 
tant maître de ce rameau , on n’aura rien à craindre des mines 
qui pourroient venir de plus loin. 

S’iln’étoit pas poffible d’occuper l’enveloppe depuis H jufqu’en I, 
il faudroit marcher avec les mines le long du chemin couvert, 
comme dans la Fig. I e . , & en ce cas , on feroit les chambres allez, 
proches de l’enveloppe pour la crever à mefure que l’on avanceroit. ’ 

Que fi la batterie de breche devoir être plus vers la Place 
d’armes , on feroit alors obligé d’aller toujours avec les mines 
jufqu’au point où l’on voudroit s’arrêter. 

Reprenons encore une fois notre marche fous le glacis & le PlanchiIV, 
chemin couvert d’un front d’attaque, dont la Figure quatrième 
n’eft qu’un échantillon , mais qui , pour les connoiffeurs fert 
autant qu’un grand plan le mieux développé , où l’on roarche- 
roit fur trois capitales en même-temps. Nous avons été de A en 

D , nous aurions pu auffi partir de B , de l’autre côté , pour 
être plus fùrs de notre objet ; mais ce qui fuppofe affez de Mi- 
neurs pour les attacher en même-temps à plufieurs endroits de 
chaque attaque. J’ai marqué tout Amplement les entonnoirs D , 

E, F, G; mais je n’ai pas dit que je ne puille pas faire dans 
chacun deux emplacements de Mineurs , dont l’un ferve d’écoute 
à l’autre, comme auffi pour faire fauter à gauche , fi l’on ne 
peut faire fauter à droite. On doit naturellement s’attendre à 
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voir quelques bouts de logements endommagés , quelques Mi- 
neurs étouffés dans leurs rameaux ; ce qui fait une partie des obfi 
tacles que nous avons déjà fuppofés. Mais on répare autant que 
l’on peut , le dommage fait , & on prend des mefures pour pré- 
venir d’autres accidents. Enfin, avec de la réfolution , de la pa- 
tience & de bons Mineurs , on fait tant , que l’on vient à bout 
de fes deffeins. Et je puis dire , s’il m’eft permis de me fervir 
de l’exprefiïon de M. de Valiere , qu’en tout ceci, je n’avance 
rien qui ne foit fondé fur une théorie expérimentée. 

La maniéré dont les rameaux & leurs branches font jettes dans 
les Figures première & quatrième , marque qu’on peut marcher 
en tout fens fous le glacis, & qu'il n’eft nullement aifé à l’en- 
nemi d’en avoir connoiffance , à moins qu’il n’en ait un Plan 
bien exaéh Suppofons qu’il trouve un bout de galerie ou de ra- 
meau fous la capnateq~îîTuïïïïgïïièra , fans doute, que le fouter- 
rein fe continue droit à la contrcfcarpe, & il fe trompera , parce 
que le fouterrein fera un détour h droite ou à gauche , pour fa- 
ciliter l’emplacement de quelques mines aux côtés; ce qui eff 
bien capable de déforienter le Mineur, qui croit être le plus (ïïr 
de fon objet. 

Enfin, les chofes peuvent avoir des points de vue fi différents, 
qu’il eff prefqu’impoflîble de s’en faire des réglés particulières. 
Tout ce qui peut être prefcrit en général , dans une matière com- 
me celle-ci , c’eft de marcher le plus avant qu’il eff poflîble 
fous terre , tant que le contre-mineur ne fe fait point entendre ; 
mais fitôt que vous entendez travailler à une certaine diftance 
devant ou à côté de vous , chargez bien vite votre mine , fi 
elle eff en état , & faites-la jouer d’abord , de peur d’être préve- 
nu par votre ennemi , qui par- là fera écrafé dans fon trou. Peut- 
être vous faudra-t-il alors quelques fourneaux de plus ; mais 
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auflî vous aurez à proportion plus de logements. Sur-tout ne 
foytz pas fi prompt à vous loger dans les entonnoirs des contre- 
mines de la Place qui auront joué près du chemin couvert , 
crainte que l’Ennemi n’y ait une dilpofition de fourneaux 
propres à faire fauter plufieurs fois le même endroit, (t) Ce 
H’eft pas qu’il faille pour cela des mines , les unes plus hau- 
tes , les autres plus baffes ; il fuffit d’en avoir les unes près des 
autres , & de les charger à raifon de l’effet auquel on les defti- 
ne. (1) Prenez bien garde de faire fur-tout, autant que vous 
pourrez , vos logements dans vos propres entonnoirs , & de laif- 
fer dans vos communications le monde qu’il faut pour les garder. 
Ces communications , fuivant ce que j’en ai dit , feront allez lar- 
ges & affez profondes pour que le fond ne ferve que pour le 
paffage des Mineurs ou autres , qui vont d’un entonnoir à l’autre. 
La garde relie toujours fur les banqusttes audeffus. (3) 

On ne peut guere , je crois , embraffer plus de détails , fans 


(1) A Berg-op-Zoom, on mit dans 
un entonnoir de l'Ennemi quelques Gre- 
nadiers qui fautèrent bientôt après ; mais, 
par bonheur pour eux , comme ce n'étoit 
qu'un fable mouvant que la mine enle- 
va , il ne périt que ceux qui fe trouvè- 
rent précisément fur U mine. 

(2) J'ai marqué précédemment, dans 
une note , la maniéré dont il a été éprou- 
vé de faire fauter fept fois le meme point , 
par le moyen de fix fourneaux qui envi- 
ronnoient un feptieme. Il peut fe trouver 
quelques fourneaux proches les uns des au- 
tres qiti faflent le même effet. 

(?) Qu'»" I e repréfente une longue ex- 
cavation de quinze ou vingt pieds de pro- 


fondeur, large par en-haut de trente ou 
quarante pieds; ce qui feroit de chaque 
côté une rampe fur l’angle , à-peu-près 
de quatante-cinq degrés ; & c’eft au haut 
de cette rampe que doivent fe faire les 
banquettes , y ayant certainement affez 
de terre pour cela. On a foin naturelle- 
ment d'y conferver la profondeur qu'il 
faut p»ur n'étre point expofé à l’enfila- 
de. S'il faut y faire des traverfes , on les 
y fait , ainfi que les autres banquettes que 
l'on juge néceffaires.ll faut feulement bien 
prendre garde que les plus hautes ban- 
quettes ne foient ni enfilées , ni vues de 
revers. 
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entrer dans des raîfonnements compliqués & diffus , qui , au-lieu 
d’éclaircir la matière , ne feroient peut - être que l’embrouiller 
davantage. Ceux qui fe trouveront dans le cas de miner ou 
de contre-miner , auront vraifemblement leurs inftruftions & leur 
objet avec toutes Tes circonftances. Ici l’on ne peut guere parler 
des chofes que généralement ; lorlqu’on eft à l’ouvrage , on entre 
dans tous Tes détails & fes particularités. 

Quelqu’un me dira qu’il m’eft aifé d’écrire & de peindre tout 
cela , comme je veux fur le papier , n’ayant rien à craindre 
du canon, ni des mines de la Place; qu’on peut faire tout ce 
que l’on veut , en fe fouftrayant aux difficultés que préfente un 
fujet comme celui-ci ; mais je répondrai à ceux qui me feront des 
objeftions auffi vagues, que, dans un ouvrage de cette nature, 
on ne peut guere rapporter que ce qui eft généralement , ce 
qu’on fait ave»* éti-, -8e «e- que l’on juge pouvoir être. Je fuis 
parti de ces trois points pour arriver à quelques principes géné- 
raux , dont il eft libre à chacun de faire l’ufage qu’il voudra , 
relativement aux mines, (i) 

J’ai expofé les avantages de l’affiégé , s’il fait uièr de les con- 
tre-mines. J’ai propofé quelques moyens de vaincre les obftacles 
de peu de conséquence, qui fe rencontreroient dans la fuite des 
attaques d’une Place contre-minée ; les obftacles principaux étant 
les contre-mines elles-mêmes, il faut donc tâcher , par toutes fortes 
de moyens , de les rendre au moins inutiles. Ce n’eft pas que 


( i) Je prévois quelques cbjeélions ridi- 
cules des gens à qui mes idées ne plairont 
peut-être pas . entre autres les difficultés 
qu’ils imagineront dans l'execution ; mais, 
ou ces obje étions feront fondées , ou elle 
ne le feront pas ; fi elles font fondées , 


qu’ils cherchent eux-mêmes, St qu’ils ufent 
de moyens meilleurs que ceux que je pro- 
pofe ; & fi elles font deftituées de fon- 
dement fuffifant , ce n’eft pas la peine dy 
répondre. 
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je prétende que l’on doive marcher fous la terre ou par-delTus, 
précifément comme je l’ai marqué ; mais au moins peut-on s’en 
fervir comme de guide , fx l’on n’en a pas d’autres meilleurs à 
fxiivre. Qu'on aille après cela par le grand chemin ou par des 
fentiers qui mènent au but , pourvu que l’on y arrive , cela fuf- 
fit. C’eft à ceux qui s’y trouvent le plus intérelïe à faire ce que 
leur génie leur difte , tant pour leur lùreté propre , que pour 
l’avancement de leur befogne & le bien du fervice en général 
& en particulier. 

J’ai jugé que l’extrait fuivant ne déplairoit pas aux jeunes gens 
amateurs de tableaux vifs & frappants ; comme celui-ci m’a 
paru l’être , par rapport aux avantages réels que les défenfeurs 
d’une Place contre-minée ont fur les aggreffeurs. 


Extrait d'un Livre intitulé : Nouveau Syftême de 
la Maniéré de défendre les Places par le moyen 
des Contre-mines , &c. 

.U N afliégeant , dit l’Auteur de ce Syftême , qui procédé 
» par lapes & par mines, empiete fur les droits naturels de 
* l’afliégé. Ce feroit à lui de prendre cette voie. Tout bien 
» confidéré, il n’y en a prefque point d’autre. ” L'Auteur a bien 
fait de mettre ce prefque. » Au- lieu d’épuifer fa gamifon par des 
» forties fouvent plus braves que fages & mefurées fur les for- 
» ces , il doit plutôt s’enterrer. Lorfque l’Ennemi vient à lui 
» par des Tranchées , il doit aller à lui par des fapes ; & s’en- 
» foncer de vingt pieds , fi l’autre s’enfonce de dix. ” L'Auteur 
Juppofe } fans doute , un terrein propre à tout ce que l’on veut , 


Digitized by Google 


7 8 Essai 

qu'on ef toujours maître de dijpofer de dix pieds plus ou moins 
de profondeur fous terre. » La maniéré étant, dans un fiege , que 
» celui qui a le deffous eft toujours maître de celui qui a le deflus; 
ü Auteur auroit du dire que Caffiégé a beaucoup davantage fur fon 
Ennemi , & non qud en foit le maître. » Trois hommes qui vont 
» fous une Tranchée faire fauter une batterie ou déconcerter 
» des Travailleurs , valent mieux que des Bataillons qui lortent 
» fur une Tranchée avec le plus de réfolution & de fracas.’* 
L'Auteur , dans fon enthoufafme , préfume qu'on laiffe venir ainfi 
ces trois hommes. Pour moi je fuis d’avis qu’une fortte faite à pro- 
pos & bien conduite , ejl plus capable de déranger une Tranchée , que 
deux ou trois fourneaux qui ne font que leurs trous & jettent un 
peu de terre en F air. Qu’on envifage les Juites des unes & des 
autres , on y trouvera bien de la différence. 

» Qu’il me foi t permis . co ntinue l’Auteur, de m’étendre un 
» peu fur cet article, & de dire ce que j’ai appris par une voie 
» ou par une autre : car apparemment je ne l’ai pas deviné , ni 
» même imaginé. ” Quel pitoyable préambule ! Que ce foit l’Auteur 
qui parle , qui devine ou qui imagine , nef -ce pas tout un , pour- 
vu que les chofes foient bien imaginées & bien dites. >* Il me pa- 
»* roît donc que la contre-mine eft le feul champ de Bataille oh 
» l’affiégé fe bat de pair , & même avec une grande fupériorité 
>* fur l’afliégeant. Par-tout ailleurs , l’aflîégeant l’emporte, quel- 
» qu égalité qu’on ait mife jufqu’à prêtent dans l’attaque & la 
» défenfe des Places. 

»* Quoi qu’il en foit, l’avantage de l’aflîégé paroît inconteftable 
» dans les contre-mines. Voici l’analyfe de tout ce qui eft venu 
» jufqu’à moi, par la leélure des Livres & par la connoiflance de 
» M M. de Lorme & du May , deux des plus habiles Mineurs de 
» France, fans contredit, qui ont bien voulu m’en infttuire. 
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» 1 «. L’aflicgeant y perd tout ion avantage c!u nombre , 
» c’eft - à - dire que c’cft - là , où un , deux ou trois hommes , 
» deux ou tiois Mineurs , deux ou tro.s Travailleurs , reprelen- 
» tent une armée, qui , hors d-Ià , fe trouve de cinquante 
» ou de foixante mille hommes. ’’ Autrefois cela était ainfi A 
prêtent on fait des fieges de la plus grande importance avec fept 
ou huit mille hommes. On J au, par expérience , ce qui en cjl 
refulté , le temps nous apprendra ce qui en réfulicra encore dans 
la fuite . 

» î». L’aflîcgé , au contraire , y recouvre un avantage que 
» réellement il n’a pas ) il oppofe fans difficulté le même notn- 
« bre i & , iî les contre-mines font préparées d’avance , il en 
» oppofe un plus grand. 

» }°. Que le Mineur foit tué ou écrafé dans fon trou , . il ne 
v> fera pas remplacé de fuite, comme le Contre- mineur , pnr- 
» ce qu’on va dans la contre -mine à couvert, & comme de 
v> plein pied , au-lieu que le chemin de la mine eft plein de 
» bien des écueils , lors même qu’il eft le mieux épaulé. 

» 4 P . Parlons clair. Chacun eft le maître chez foi. Or Paf- 
>* fiégé dans la mine eft chez foi , & l’affiégeanr eft tout-à-fait 
** en Pays ennemi. On eft bien fort quand on eft fur fon pro- 
w pre terrein , & bien foible, lors qu’on eft fur un terrein , 
» non-feulement étranger , mais même ennemi déclaré. ” C’ejl- 
à-dire quon y ejl foibte , lorjquon ne Jait pas fe fervir des moyens 
de s'y rendre fort & rejpeclablc. Alnfi vont les chofes dans ce monde, 
La foiblejje des uns fait la force des autres. 

» 50. Tout contribue à augmenter cette force d’une part, & 
* cette foibleffe de l’autre. D’abord l’imagination feule met une 
♦> différence effentielle entre le Mineur & 1 « Contre-mineur. Elle 
t> remplit celui-ci de confiance & de fang froid , tandis qu’elle 
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„ oppofe à celui-là , mille fantômes, mille monftres à combat- 
» tre; & l’homme qu’on croit voir eft toujours plus fotmidable 
» que celui que l’on voit. On combat mal des hommes , lorf- 
v> qu’en même-temps on a tant de chimères à combattre. "Tout 
cela feroil vrai , dans la fuppoftion que les uns perdent , & que les 
autres confervent toujours leur fang-frotd. 

» 6 9 . Après tout , cette peur n’eft pas déjà fi mal fondée de 
» la part du Mineur. La crainte eft fille de l’incertitude , & l’in- 
>* certitude l’eft de l’ignorance. L’affiégé a beau jeu pour faire 

* le brave, & pour l’être. Il connoit tout le terrein où il eft , 

* tandis que le Mineur a le malheur d’en faire à chaque pas la 
h découverte à fes rifques. Ce n’eft que la grande analyfe des 
» chofes qui nous les fait connoître dans toute leur étendue & 
» dans toutes leurs circonftances : car on ne connoît guere ce 
» que l’on ne Côrtftôîf - qu’en' gros. On me permettra donc de 
y> pouffer plus loin le développement d’une vérité que je crois 
»* des plus effentielles dans cette matière , & qui , au refte , eft 
» la clef du Livre dont je donne ici une efpece de fupplément. ’* 
Je ne fais de quel Livre C Auteur veut parler ; car il n entend pas 
fûrement celui duquel j’ai fait cet extrait. 

tt 7 0 . Le Mineur travaille d’une main , de l’autre, il attaque où 
** il fe défend , c’eft-à-dire qu’il ne travaille & n’attaque qu’à 
» demi. Non - feulement fes mains font divifées , mais tous fes 
» fens font partagés. De l’œil il fuit fon travail , fi toute fois 

* il y a du jour qui perce de fi épaiffes ténèbres. De l’oreille 
h il fe rend attentif au travail du Contre-mineur qu’il entend 
» quelquefois , & crois toujours entendre. L’aftiégé qui eft dans 
>* la contre-mine , a l’ufage de toutes fes forces , de tout fon efprit.” 
Il ne lui manque le plus fouvent que d’en faire uftge. 

h 8 9 . Le Mineur eft accroupi, à genoux, gêné , froiffé , em- 

» barraffé 
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» barrafle de fa perfonne , quand il n y auroic qu’à s’y tenir (ans 
» rien faire : il eft fur ou fous un terrein mouvant, fragile, ca- 
» pricieux , qui l’épuife par fa foliditc , l’enfevelit par fa fragi- 
» lité , l’inonde par fon humidité , ou l'étouffe par fa poufiie- 
» re : en un mot , dans un terrein inégal , où , à chaque coup 
» qu’on donne , on eft: incertain de l’événement , ayant à crain- 
*> dre à chaque inftant d’y être pris comme au trébucher. Une 
» chofe qui me furprend , eft qu’on trouve des Mineurs , qu’on 
» conduife un pareil ouvrage jufqu’au bout , avec la facilité que 
»* les Contre-mineurs ont de l’empêcher : car enfin , le pauvre 
» Mineur rampe & fe traîne dans fon trou avec aflùrément moins 
» de facilité qu’un ver dans le fien. L’aflîégé peut l’attendre de 
» pied ferme , le voir venir , & le faire périr , dès qu’il eft à 
» portée , fuppofé que la Place foit contre-minée d’avance ; & 
*• fi elle ne l’eft pas , il n’eft pas difficile , avec un peu de re- 
» cherche & de travail , de s’aflùrer du lieu où travaille le Mi- 
» neur ennemi , & d’aller à lui , ou de fe mettre à portée de 
» l’attendre -, ce qui eft le mieux , parce que c’eft l’affaire du 
» Mineur d’avancer. On peut donc lui en laiffer faire tous les 
» fraix , ou du moins les trois quarts du chemin. Lorfqu’on 
» fent fur - tout qu’il eft près , & qu’il donnera bientôt dans 
» la contre - mine , on peut l’attendre au débouché , & le 
» faifir dans l’inftant même qu’il paroît par la plus petite ou- 
» verture. 

» Enfin , l’aftiégé a tant d’avantage fur l’afliégeant dans les 
» combats fouterreins , que ma furprife eft que l’on puiffe pren- 
» dre une Place par la fape & par la mine. Il eft vrai que com- 
» munément c’eft par-là qu’on les a toutes prifes dans les der- 
» nieres guerres , & c’eft prefqu’un axiôme en ce genre , qu’une 
» Place eft prife dès que le Mineur y eft attaché , dès que le 
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cp-cuvc du 
globe decom- 
preuion par 
M.ds Belidor. 

PlANCllE IV. 


>* foiïe eft pafte,& fouvent même dès que le chemin couvert 
» eft emporté, (i) &c. 

Je vais parler d’une forte de mines qui n’a jufqu’ici été mife 
en ufagc qu’au dernier fiege de S***., le Globe Je comprejjion. 
Cette dénomination a par elle-mcme quelque chofe d’impof.int} 
& tant qu’on n’a pas fu ce que cetoit , on s’en eft fait des idées 


( 1 ) La fuite n'eft plus qu’un galima- 
tltias au fujet île la défenle des dehors, pré- 
férable à celle du corps delà Place, & 
réciproquement. Quoique les articles ci- 
defiiis faflent un tableau a fiez vrai de ces 
cliofes-li, cependant, fi tout ctoit comme 
l'Auteur le dépeint , une Place contre-mi- 
nt'e ferait imprenable ; & il s’en faut bien 
que cela foit , félon les expériences que 
nous en avons. Peut-être y aura-t-il dans 
la Place , des Mineurs qui n’auront jamais 
miné, & dehors de vieux routiers qui iront 
leur chemin fans balancer. En un mot, 
toute cette guerre entre Mineurs 6c Con- 
tre-mineurs, ces faiftlTcmeiits , ccspilto- 
lets , ces camouflets , ces lances à feu 
empoifonnees ont bien quelque chofe de 
fpécieux 5c de terrible en apparence ; mais 
il s'en faut beaucoup que cela arrive à 
chaque moment. Ce que le Mineur à le 
plus à craindre véritablement, c’eft d'ê- 
tre ente: ré vif dans fon rameau , fi le 
Contre-mineur vient à faire jouer quelque 
fourneau à portée de lui. I! en eli donc des 
Mineurs , comme des Sapeurs ; il faut 
qu’ils connoifiént le danger , pour le pré- 
venir ou pour y remédier à l’inflant me- 
me. S’il eft néceffaire d’avoir dans une 
armée beaucoup de Sapeurs , U n eft pas 


moins ncceffaire d’y avoir des Mineurs à 
proportion , 6c à la tête des uns 6c des au- 
tres , des gens qui fâchent les mener. 
Mais lorfque je verrai des Sapeurs qui 
n’ont jamais fapé, des Mineurs qui n’ont 
jamais mine , en me pardonnera de n’a- 
voir pas ia meilleure opinion deleurs en- 
treprifes. J’ai eu de tels Sapeurs au fiege 
de S*‘*., choilis des plus mauvais fujets 
des compagnies; aufli n’ai -je jamais pu 
m’en fervir, 6c tout l’ouvrage, chofe inouie, 
s’eft fait à découvert jufqu’i la brèche. 
Nous avions quelques bons Mineurs qui 
ont péri ; mais il s’en falloit beaucoup que 
nous en enflions affea pour un tel fiege. 
Les Officiers fur-tout nous manquoient: 
car il n’y en avoit qu’un , 6c un bas Officier 
qui fut fait Officier dans l'action même. 
Autre chofe eft de remuer la terre, de ma- 
çonner des galeries & des rameaux en plei- 
ne paix ; autre chofe eft de faire la petite 
guerre fous terre , ainfi que nous venons 
de la dépeindre. Quel bien ne fèroit-ce 
pas pour le fervice, d’avoir debonnes com- 
pagnies de Sapeurs 6c de Mineurs exercés 
pour fervir à toute main ? 

Miititrt à réf! exion 6 ■ à txieutîan. 
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tout-à- fait chimériques , (1) quoique ce ne Toit , en effet , qu’une 
grande mine , avec une galerie ou un rameau ordinaire. Je ne 
fâche pas qu’il s’en l'oit fait jufqu’ici plus de deux épreuves , 
l’une en 1753 dans une terre de M. le Maréchal Duc de Bel- 
le-Ifle , en Normandie , qui eft celle dont je vais parler , (2) 
& l’autre en 1734, à Potfdam, en préfence du Roi. 


(1) Lorfque cette épreuve fut annon- 
cée au public , pour la première foi», elle 
étonna même les plus expérimentés dan» 
le métier. Je fais que plufieurs Ingénieurs 
voulurent en chercher théoriquement 1* 
caufe Si l'effet. Je me fouviens meme que 
dans ce tcmp»-lù , un Général , M. de F. , 
habile homme d'ailleurs , me fit voir là- 
defftis des dellïns qu’il avoit fait faire , où , 
pour crever des galeries fouterreines juf- 
qu’à quarante-deux pieds de diffance du 
centre du fourneau du globe , il avoit ima- 
giné de mettre la poudre à quarante-deux 
pieds de moindre réfiftance fous terre. Ct- 
toit vouloir agir bien finement ; mais je pris 
la liberté de lui dire qu'il falloit , avec 
doute pieds de moindre réfiffance, crever 
les galeries Si les rameaux au moins jufi. 
qu'à quarante - huit pieds du centre des 
poudres. Il plia là-deflus fes deffins , & 11e 
dit plus mot. 

(i) L’épreuve que jerapportedeM. de 
Belidor, fe fit en 175 3 , en préfence du Mi- 
niffre de la guerre , M. le C. d'Argcnfon , 
de plufieurs perfonnes desp!u> diftinguées 
«le la Cour 8c. de l’armée, comme auffi de 
quelques Officiers piincipaux des corps 
des Mineurs , de l'Artillerie 8c du Génie , 
qui durent faire à c; fujet des procès-ver- 


baux ; c'eft-à-dire qu’ils durent expofer , 
chacun féparément,ce qu’ils en penfoient • 

Si les confequenccs qui pouvoient en ré- 
fulter : mais comme M. de Belidor avoit 
dans le Corps du Génie Sc de l'Artillerie, 
plus d’ennemis que d’amis , j'entends des 
ennemis par jaloufe de métier, à caufe d'une 
vieille querelle qu’il eut autrefois avec .M. de 
Valiere , au fujet de la charge du canon Cf 
des tomlcs , dans un temps où M. de Va- 
liere itoie regardé comme un phan 'ix ; ce 
qui lui fit 6 ter fon emploi de Profeffettr de 
Mathématique à l'école de U Fere ; les fen- 
timents fe trouvèrent partagés , 8c la nou- 
velle invention ne prit que chez ceux qui 
jugent des chofes fainement, avec con- 
noilTance de caufe ,8c fans partialité. Je ne * 
fais que fuperficiellcment les raifons qui 
furent apportées de part 8c d'autre; ainfi 
je me contenterai de rapporter tout fim- 
plement ce que M. de Belidor m'a écrit 
lui-même touchait fon épreuve : fur quoi 
j’ai fait le Plan, Fig. 6. 

Extrait d'une Lettre de M. de Belidor au 
fujet du Globe de eomprcjfion. A Paris , 
ce il Mars ipfq. 

Après avoir fait mention, comme il a 

L ij 
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Comme le plan de l’épreuve de M. de Belidor , Fig e . , 
n’a été fait que fur le rapport noté ci-deflous , j’elpere qu’on 
n’exigera pas de moi d’entrer dans de plus grands détails qu’il 


été noté plus haut , du fécond objet de fes 
épreuves , qui eft de tourner futilement 
les contre-mines contre la Place meme , 
M. de B. ajoute : » Le premier objet de 
» mes épreuves eft de le faire jour par- 
si tout , par le moyen du globe de com- 
» preffion, qui détruit & anéantit tousles 
» ouvrages avancés , rtnverfe les contref- 
it carpes dans le folTé , fans en approcher 
n que de douve ou quinze toiles , 6c de 
•1 s’emparer du chemin couvert le mieux 
» contre-miné , fans aucune aélion fangui- 
» tu ire , 6c quelquefois de la Place mc- 
» me , comme il y en a un nombre en Eu- 
» rope dans ce cas-là. 

» Ce que les nouvelles ontpublié à cet 
» égard, n'a rien qui approche du but, 
» petfonne n'en ayant eu une parfaite 
b conno'iflance, pas même les Officiers 
b Généraux 6c les Capitaines de Mineurs 
» que M. le Comte d'Argcnfon y avoit 
b appelles. J'ai hefité long- temps pour fa- 
b voir fi je m'expliquerois fur une ma- 
b tierc aufli importante :car j’ofe dire que 
b depuis l'invention de la poudre , on 
b n'en a point fait ufage d’une maniéré 
b auffi efficace. C'eft pourquoi j'ai fait 
» part à M. le C. d’Argenfon des queftions 
b que vous me faites dans votre lettre , 
b Monsieur , pour lui demander la per- 
b million d’y répondre, ce qu'il ma ac- 
» cordé de fort bonne grâce • ne defirant 
b rien avec plus d’ardeur que de contri- 


11 buer à la fatisfaftion de Sa Majefté le 
11 Roi de Prufl’e , dont il préviendra tou- 
11 jours les defirs , 5c c. 

b Voici, Monsieur , la réponfe à vos 
b queftions. 

11 i°. La ligne de moindre réf ftance du 
b fourneau du globe de compreflion , étoit 
b de douze pieds, prife du centre des 
o poudies. 

b z Q . Le fourneau éroit entouré de 
b quatre galeries contiguës , formées fur 
b un plan incliné de fix pieds ,c’eft-à- dire 
b que le rex-de-chauffée alioitenfemble à 
b fix pieds d'inclinaifon , depuis l'entrée 
b de la première galerie , jufqu’à la for- 
B tie de la quatrième , afin qu'il s'en ren- 
b contrât au-deffus 6c au-deffous du cen- 
b tre du fourneau. Elles aroient toutes fix 
» pieds de hauteur 6c une profondeur 
b moyenne de quinze pieds , fur trois de 
b latgeur ; les unes bien revêtues de ma- 
b çonnerie , 6c les autres en bois feiile- 
b ment , dans un terrein de tuf fort dut 6c 
11 par-tout homogène. 

b 3°. 11 y avoit, de plus, une galerie 
b qui paffoic diagonalement fous le four- 
b neau , à quatorze pieds de diftance , 
b pour voir fi la poudre feroit fbn effet 
b autant en - deffous qu'en - deffus. Il eft 
probable que cette galerie allvil de D en B 
comme elle e (l ponctuée en la Fig. S. 

b 4®. Des quatre galeries , la premier# 
n «toit éloignée de vingt-quatre pieds du 
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n’eft entré lui-même ; & d’ailleurs la chofe me paroît expli- 
quée allez clairement. Je n’ai point fait non plus de profil de 


» centre du fourneau , comme celle de A en 
» B. La fécondé, de B en C, de trente pied*, 
x La troifieme , de Cen D , de trente-fix 
n pieds ; & la quatrième , de D en A , de 
a quarante-deux pieds. 

» 5®. Le fourneau devoir être char- 
» gé, félon mon principe, de trois mille 
» fix cents livres feulement, pour mc- 
» nager des maifons qui étoient fort près. 
» J'arois annoncé que toutes les galeries 
» feroient crevées parla compreilion que 
n la poudre feroit dans le terrein, & que 
» l'entonnoir aurait foixante-fix pieds de 
u diamètre ; ayant mis le feu au fourneau , 
n il forma un * ruonnoir de foixante-fept 
» pieds de diametre parfaitement bien 
n nettoyé, fur dix-fept pieds de profon- 
» deur. 

n 6 9 . La première galerie , éloignée de 
» vingt-quatre pieds, a etc crevée fur toute 
» fa longueur, quoiqu’elle fût fort bien 
» maçonnée, & quelle eût doute toifes. 
» La fécondé, à trente pieds de dillan- 
» ce & de dix toifes de longueur', a été 
n crevée fur la longueur de huit toifes. La 
» troifieme , éloignée de trcr.te-fix pieds > 
» longue de douze toifes, a été crevée 
n dans le milieu fur la longueur de neuf 
» toifes. La quatrième , éloignée de qua- 
» rante-deux pieds , a été crevée fur la 
» longueur de Huit toifes, de dix qu’elle 
» en ayoit ; & celle qui pafloit fous le 
» fourneau, qui avoit quatorze toifes, 
x a été crevée fur 1a longueur de dix toi- 
u fus. 


n 7°. L’on tire de cette épreuve deux 
» conféquences également efTentielles. La 
n première , que la quatrième galerie eût 
» étécrevée, ii elle s’étoit trouvée à qua- 
is rante-huit pieds , au-lieu de quarante- 
» deux ; la fécondé , que celle qui pafloit 
» fous le fourneau , auroit été également 
» crevée, fi elle avoit été à trente-huit 
n piedsplus baffe que le fourneau, au-lieu 
n de quatorze , c’efl-à-dire , 1 cinquante 
n pieds de profondeur fous l’horifon ; ce 
n qui fe démontre parfaitement à l’aide 
» des Figures. 

» 8°. L’on conclut , en fuivant les mê- 
n mes principes , que le fourneau étant 
» chargé convenablement, il crcvcra des 
n galeries de mines au quadruple de la 
n ligne de moindre rcftftance : alors le 
» diametre de l'entonnoir fera fextuple; 
n c’eft-à-dire que fi le fourneau avoit eu 
” trois mille ftx cents livres de poudre , 
» il eût crevé à la ronde des galeries à 
o quarante-huit pieds , fit que l'entonnoir 
n auroit eu foixante & doure pieds de 
» diametre , au-lieu de vingt-quatre y fe- 
n Ion le préjugé ordinaire , & même 
» moins, félon ce même préjugé, qui eft, 
» que plus une mine eft chargée au-deffus 
n de ce qu'elle doit être, plus l'entonnoir 
» eft au-deftous du double de la ligne de 
» moindre réftftancc ; au-lieu qu’il arrive 
» le contraire . comme je l’avois annoncé 
» nombre d'années auparavant , dam une 
» nouvelle théorie des mines , qui com- 
x prend toutes les recherches qne l'on 
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cette Figure , dont on peut aifémcnt fe faire une idée en voyant 
la Figure 7 e . , faite à-peu-près à l’imitation de celle de M. de Be- 


lidor. 

Fpreuredu Voici , Figure 7 e , l’épreuve du globe de compreflion que 
8 !emon eC f°uë j**i fait par ordre du Roi en 1754. Comme le terrein daus lequel 
aPotidam de- j’ a i travaillé n’étoit qu’un fable mouvant , j’ai jugé qu’un fembla- 

vant le Roi en • * , . , . . 

«754. ble terrein feroit à la vente plus lulceptible de compreluon que 
Planche IV. celui de tuf, dans lequel M. de Belidor a fait fcn épreuve -, mais 
j’ai jugé en même-temps que la ligne de réfiftance réfifteroit moins 


à proportion dans le fable que dans une terre dure & homo- 
gène : c’eft pourquoi je me fuis déterminé à mettre le centre 
de mes poudres à quinze pieds fous terre , au-licu de douze , 
comme avoit fait M.de Belidor. (1) Mon fourneau nctoit environ- 
né que de trois galeries, dont une à vingt-quatre pieds du foyer 
de la mine, une à treiue-cl«ux pieds, Se latroifieme à quarante- 
deux pieds : toutes les trois formant enlemble trois côtés d’un 
quarré long. J’avois , outre cela , à trente-lix pieds de profon- 
deur fous terre, une quatrième galerie, dont le ciel fe trouvoit 
précifément à feize pieds fous les poudres. Elles avoient toutes 
cinq pieds de hauteur fur trois de largeur dans œuvre. (2) 

Le terrein dans lequel je travaillois , alloit en inclinant de cinq 
pieds trois pouces fur cent pieds. Les galeries des côtés avoient 
chacune cent & deux pieds de longueur. Celle d’en-haut n’en 
avoit que foixante , & étoit à la profondeur de vingt pieds. Elle 


» peut faire fur ce fujet, que je puis dire 
» n’avoir point encore été connues juf- 
n qu’ici. 

(1) M. de Belidor m’écrivit là-delTus: 
» Vous avez penfc fort judicieulement de 
» placer votre fourneau à quinze piedsde 


» profondeur, au-lieude douze , vu le peu 
« de conliftance du terrein. ’’ 

(1) En cela il eft évident que mes 
galeries étoient beaucoup plus fortes que 
celles de M. de Belidor , qui avoient lia 
pieds de hauteur. 
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étoit horifontale fur la longueur de foixante & dix pieds , après 
quoi elle remontoit un peu fur celle des trente-deux pieds ref- 
tants , jufqu’à l’entrée pratiquée dans un fofi'e fait en gutfe de 
Tranchée : c’eft-à-dire , comme on le voit au profil, Figure 9' , 
qu’on entroit par le foffé C , dans la galerie , où l’on defeen- 
droit jufqu’en X , pour marcher enfuite horifontalement & en li- 
gne droite jufqu’au puits b. La galerie à gauche , auffi de cent 
& deux pieds de longueur , n’étoit qu’à leize pieds de profon- 
deur du côté du puits , & par-tout de niveau jufqu'à fon entrée 
dans le fofle. Enfin , j’avois fait la difpofition des trois galeries 
pour avoir des différentes hauteurs de terre en tout fens & de tout 
côté. 

La Figure 8 e . marque le profil de la petite galerie AB, Fi- Planche IV. 
gure 7 e . , avec les puits de chaque côté , chacun fuivant fa 
profondeur. NB. Que j’avois fait faire dans chaque puits un 
petit efcalier de bois , pour monter & delcendre d’une galerie 
à l’autre. 

La partie F g, Figure 11 e ., marque le profil de la galerie la 
plus profonde fous le fourneau du globe. 

A l’exception d’une partie de la galerie BC, maçonnée & 
voûtée à plein ceintre depuis B jufqu’en D , tout le refte étoit 
coffré de bois , à caufe du terrein fablonneux dans lequel j’ai déjà 
dit que j’étois obligé de travailler. 

Tout ceci n’étoit que pour repréfenter des contre-mines, telles 
à peu-près quelles font devant une Place. Il falioit , en outre , 
une mine dans le milieu , pour les détruire , finon en tout , au 
moins en très-grande partie ; ce qui étoit le véritable objet de 
l’épreuve : & c’eft cette mine que l’on appelie le Globe Je com- 
prejjlon. J’avois fait en forte qu’on y arrivât par un rameau or- 
dinaire plus bas & plus étroit que les autres , lequel avoit auffi 
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fon entrée dans le foffé. La chambre de mines qui tenoit au re. 
tour le plus avancé de ce rameau , formoir un cube de quatre 
pieds & quelques pouces dans oeuvre, comme il fe voit à la 
lettre K des Figures 7 e . & 10 e . NB. Que dans la Figure 10% 
h , marque en profil l’entrée du rameau ; i , fon retour le plus avancé 
dans les terres, & K , la chambre de mines. Je dis i , le retour 
le plus avancé dans les terres, pour le dillinguer de 1 , & de 
fon fourneau m , repréfentés L, M , dans la Figure 7 e . ; j’avois 
mis ce fourneau à trente pieds du grand , & à-peu-près à la mê- 
me profondeur, voulant voir ce qui en feroit , après que la grande 
mine auroit joué. Il étoit probable que, quoi qu’il en fut , la pou- 
dre du petit fourneau ne s’anéantiroit pas , non plus que celle 
de fon fauciffon , à moins que le feu ne prît en même-temps aux 
deux mines ; mais j’avois pris mes mefures pour que cela n’arrivât 
pas. Nous verrons bientôt «« qui en réfulta. (1) 

Je fis donc mettre la poudre deftinée pour la grande mine 
dans une caifle cubique d’environ quatre pieds j les morceaux 
rapportés dont elle fut faite , s’ajufierent très-bien dans la cham- 
bre préparée pour les recevoir, (z) Je chargeai mon fourneau de 

trente 


(1) M. de Bclidor n'a pas fait ce fup- 
plément d’épreuve, qui pourtant lui au- 
roit été effentiel , à caule des objcQions 
qu’on aurait pu lui faire , 6t aux quelles il 
me fetnble qu’il auroit dû s’attendre. 

(1) Voici ce que M. de Belidor m'écri- 
vit il ce lujet .dans une lettre du 17 Avril 
1754. n L’on peut , pour ne point antici- 
»> per fur le ciel du fourneau , faire des 
» coffres plats , ayant pour bafe un 
» quarré ; en forte que la hauteur ne foit 
u que moitié ou quart du côté du quarré , 


» & faire le pourtour par morceaux en 
» forme de chaffis , pour les pofer les uns 
si fur les autres , à mefure qu'on les rem- 
is plit de poudre. Autrement le coffre ne 
u pourrait point paffer dans le rameau , 
» s’il étoit d’une feule piece. Alors , fans 
» étançonner au-deffus des poudres , on 
» y gliffe deux rangs de madriersde trois 
n ou quatre pouces chacun, afin que tout 
11 foit plein ; car il y a bien de la diflé- 
11 rence entre la réfiftance des terres vier- 
11 gcs& celles de rapport. Ceft pourquoi 

il 
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trente quintaux de poudre. (1) Comme il reftoit après cela en- 
viron un pouce & demi de vuide dans la caiffe , je fis étendre 


» il ne faut diminuer U ligne de moindre 
» réftftance que le moins qu’il eft polft- 
» ble. Enfuite la réftftance de l’athmof- 
» phere jointe à la force d'inertie , donne 
» à la poudre la faculté de comprimer 
» par les côtés jufqu’au qradruple de la 
» ligne de moindre réfilUnce-” 

( 1 ) M. de Belidor me marque dans la 
lettre dont eft l'extrait noté ci-devant: 

» Vous ne me parlez pas. Monsieur, 

» de la quantité de poudre doat vous 
» vous propofez de charger votre four- 
» neau ; mais vous ne pouvez vous dif- 
» penfer d'y en mettre au moins troia 
» mille frx cents livres. " 

11 m’écrivit en un autre endroit, 
t» Je prétends que, quand le fourneau ell 
•s chargé convenablement à l'effet qu'on 
» fe propofe , la compreffion s’étend, à 
» la ronde , à la diftance du quadruple 
» de la ligne de moindre réftftance. C'eft- 
» à-dire, par exemple, que placé dans 
» l'intervalle d'une galerie d’écoute à Tau- 
» tre, fi elles font éloignées de vingt toi- 
» fes & que le fourneau foit au-milieu , à 
n quinze pieds de profondeur , qui ell 
n le quart de dix toiles , moitié de vingt ; 

» alors dans un bon terrein , ce fourneau 
» doit être chargé de quatre mille cinq 
s> cents livres de poudre. En fuivant cette 
n formule générale', triplez 1a ligne de 
s» moindre réGftance exprimée en pieds, 
s, & multipliez le produit par cent , vous 
» aurez la quantité de poudre qu’il faut 
» pour le charger ; & dans ce cas, l’en-* 

Tome IL 


» tonnoir fera fextuple de la ligne de 
» moindre réftftance , c’eft-à-dire de qua- 
» tre- vingts- dix pieds." 

Suivant cette formule de M. de Belidor,’ 
il me paroit que le centre de mes poudres 
étantà quinze pieds de moindreréfrtlance, 
le diamètre de mon entonnoir aureit dû 
être fextuple, ou de quatre - vingts- 
dix pieds, au-lieu qu’il n’a été que de 
foixante-Gx pieds ; ce qui fait une grande 
différence ; mais aufli il y a de la diffé- 
rence entre quatre mille cinq cents livres 
de poudre & trois mille trois cents livres ; 
ce qui eft fans doute lacaufe pour Laquelle 
mes galeries n'ont été crevées qu'à la 
diftance de quarante-huit & cinquante- 
deux pieds, au-lieu de foixante,ft mon 
fourneau eut été charge d'une quantité de 
poudre proportionnée à fa ligne de moin- 
dre réftftance, fuivant la formule précé- 
dente. 

De ce principe découlent naturellement 
les réflexions fuivantes. Connoiffant à 
quelle diftance on eft d’unegalerie de con- 
tre-mines , on faura combien il faut de 
poudre fous terre. On faura conféqucm- 
ment que tel volume de poudre propor- 
tionné à telle ligne de moindre réftftance, 
doit crever les galeries & les rameaux à 
telle diftance, Sc. que l'entonnoir de la 
mine doit avoir telles & telles dimen- 
fions. S’il y a quelques ouvrages , com- 
me des redoutes, destraverfes, un retran- 
chement ou une enveloppe à portée, oa 
jugera iùrement de ce qui doit leur ani- 

.M 


Digitized by Google 



ver en faifant jouer la mine. M. de Beii- 
dor continue à me marquer dans fa lettre 
du 17 Avril :» Après l'effet de votre mi- _ 
„ ne , vous tirerai de juftts conféqttences 
» de ce qui fut arrivé , fi vos galeries 
» avoient été plus éloignées , dont vous 
» me flatter de me faire part. Comme 
„ je luis actuellement rempli des effets de 
n la poudte dans les mines fit le canon , 

» je ferai charmé , Monsieur , d'entre- 
» tenir avec vous une étroite correfpon- 
» dance fur ce fujer, St je vous commu- 
« niquerai fans réferve, ce quemesepreu- 
» ves & mes réflexions ont pu m appren- 
» dre de nouvtxi» ne dafiriM iiim-ovec 
» plus d’ardeur que de contribuera la fa- 
n tisfaôion d'un Prince , le Roi de Prujfe , 

» qui en fait faire un fi bon üfage. Je 
» vous prie de lui préfenter de ma part 
» la lettre que je prends la liberté de lui 
n écrire , en lui marquant mon refpec- 
„ tueux attachement fit ma profonde vé- 
» nération. 

» Pour vous. Monsieur, je vous pro- 
» telle que votre émulation me touchevi- 
» ventent , fie que vous me trouverez tou- 
» jours dilpolé à répondre à tout ce qui 
st pourra vous faire platflr. 

Quelque temps après mon épreuve fai- 
te, il m'écrivit ce qui fuir.. 

A Paris, ce ji Mai 17/4 » J'ai reçu, 

>1 Monsieur, la lettre que vous m'avez 
tt fait l'honneur de m'écrire le 7 du cou- 
s» rant, avec les plans fit profils de votre 
» épreuve. Je vous fais de bon cœur mon 


n compliment fur le fuccès qu'elle a eue; 
n ce qui ne peut venir que de la préci- 
» fion que vous avez apporté dans la 
» conftruftion des galeries qui ont été 
» fort bien ménagées. Vous avez lans 
» doute tiré cette conféquence, que fi elles 
n avoient été éloignées du fourneau, du 
» quadruple de la ligne de moindre ré- 
» fiftance , c'cft-à dire de foixanre pieds , 
n elles euflent toutes été crevées, mais , 

» à la vérité , fur moins de longueur 
« qu'elles ne l'ont été dans votre ép-eu- 
n ve, puiiqucle rayon du globe de com- 
» preffion s’eft étendu . quoiqu’cbüque- 
si ment, jufqu'à cinquante-deux pieds. Et 
» vous n’avez pas lalffé que de crever 
n vos galeries fur loixame fit quatorze 
» pieds de longueur, quieft un effet pro- 
» digleux, fit d’enfoncer celle qui paffoit 
n fous le fourneau. Cette opération vous 
„ fait beaucoup d’honneur. Je ne doute 
» pas que Sa Majeflé ne veuille en voir 
» davantage, St ne faite exécuter la fe- 
» coude qui a eu lieu a BitTy. 

n Je fuis très-reconnoifTant des bontés 
„ qu'elle me marque; fit rien ne peut égaler 
n la paflion que j’aide lui plaire. Je prends 
» U liberté de répondre par cet ordinaire 
„ aux deux lettres dont elle m'a honoré. 
„ Je vous eftime fort heureux de pouvoir 
n opérer fous fes yeux. 

» J'ai l'honneur d'être, fitc. 

Les épreuves que M. de Belidor a fait 
fur les mines , auront indubitablement fait 
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la caiffe & le ciel de la chambre , des bouts de poutrelles & de 
madriers fort ferrés les uns contre les autres ; & devant la caif- 
fe , une greffe porte areboutée horifontalement avec des bouts 
de poutrelles, le tout mêlé de terre & de gazons bien foulés. 
L’auget & la fauciffe y furent mis avec toutes les précautions 
poffibles. . • 

J’avois auffi fait charger le petit fourneau avec autant de pré- 
caution que le grand , en obfervant , comme il fe voit en la 
Figure feptieme , de faire paffer l’auget de l’un à droite , & 
celui de l’autre à gauche du rameau. Je fis enfuite bourrer le 
tout, avec des gazons que les ouvriers fe donnoient de mains 
en mains , jufqu’à dix-huit pieds de l’entrée du rameau ; ce qui 
fit plus de quarante-huit pieds de bourrage , depuis le grand 
fourneau jufqu’au point où l’on devoit mettre le feu à la mine. 

Sur chacun des deux puits A , B , Figure feptieme , j’avois 


en France, autant de bruit que celle» qu'il 
fit en 1740, par ordre du Roi, fur»la 
charge du canon ; 6c il me femble voir 
l’cmotion que cela aura caufé parmi le» 
gens du métier ; cependant les choies étant 
par elles -mêmes, ce qu’elle» font , ce ne 
fera pas le» ruifonnement» des différents 
parti» qui les feront pire» ou meilleures. 

On fait qu'elles ont leur bon & leur mau- 
vais côté ; mais fi l’un prévaut de beau- 
coup fur l’autre, pourquoi voit-on des 
gens s’entêter fi fort de cet efprit de parti 
qui d’ordinaire fait un fi grand tort aux 
arts 5 c aux fctences. On juge bien que 
ces chofes-lè ne font pas pratiquables en 
tout temps , en tous lieux & en toute 
occafiôn ; mais peut-on difeenverir qu’il 

M jj 


n'y en ait beaucoup , où de telles mines 
bien appliquées ne fatTent un très-grand 
effet, 6c même, félon les circonrtances , 
un effet décifif , comme nous l’avons vu 
au dernier fiîge de S**’. J’ignore quelles 
ont été les raifons pour 6c contte l'épreuve 
deM. de Belidor, parce que je fuis dans 
un coin de la terre où elles ne peuvent 
guere parvenir à ma connoifîance. Cepen- 
dant, comme partie intéreffée, à caufe 
de l’épreuve que j'en ai fait , même dans 
le férieux , j'ofe cfpérer qu’il me fera per- 
mis d'en faire les applications, 6c d’en tirer 
toutes les conféquences que je pourrai. 
Qu’on me juge après cela comme l’on 
voudra , j'aurai au moins fait ce que 
j'ai dû faire. 
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fait mettre un couvercle chargé d’un pied & demi de terre. 
J’avois aufli fait de A en B , fur la petite galerie , un glacis de 
fes propres terres. 

u min* Lorfque tout fut achevé , Sa Majefté vint voir jouer la mi- 
ftn*e *de P Sa ne * donna elle-même le lignai pour y mettre le feu ; ce 
Maj«a*. q u j produjfit une gerbe de terre & de poufliere fort haute. 

L’entonnoir Ce trouva de foixante-fix pieds de diamètre fur dix- 
huit de profondeur , bien nettoyé , & fans aucun éboulis. Sa 
forme étoit précifément comme elle eft marquée au profil , Fi- 
gure onzième. La galerie a b, Figure douzième , fut crevée en- 
tièrement , & les chaflis des puits de chaque côté furent jettés 
de beaucoup hors de leur à-plomb. La galerie a e fut crevée 
fiir la longueur f g , de foi xante & quatorze pieds , & jufqu’à 
quarante-huit pieds du centre du fourneau. NB. Quelle étoit 
à peu-près «le lU vaaw «rte -le centre des poudres. La galerie b 
c fut crevée du côté de la maçonnerie , jufqu’en h , à quaran- 
te-deux pieds du centre du fourneau ; & des neuf pieds reliant» 
depuis h jufqu’en b , il y en eut cinq ou fix jettés hors de leur 
à-plomb de plus de fix pouces. La rupture , du côté de l’en- 
caiffement , s’étendit jufqu’en i. Enfin , la galerie la plus baffe 
f g fut crevée jufqu’à trente-huit pieds du centre des poudres , 
comme le profil , Figure onzième , le montre fort diftin&ement. 

Après avoir ainfi fait jouer la grande mine , je fis mettre le 
feu à la petite , qui ne fit que fouffler dans le grand entonnoir , 
avec fi peu d’effet, que nous fûmes quelques moments en dou- 
te, fi elle avoit joué ou non. La raifon en eft fort naturelle. H 
étoit refté fort peu de réfiftance do côté de l’entonnoir , & la 
terre étoit déjà meurtrie par la compreflion de la grande mine. 
«h AP !obe a d« W Après des épreuves aufli authentiques que celles de M. de Be- 
«omprcflîon à ijj or g- fes miennes , après m’être fervi avec affez de fuccès 

(attaque (ltl 
Plaça. 
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du globe de compreflîon dans un fiege des plus critiques , on 
ne peut difconvenir des 'avantages qu’on aurait lieu de Te pro- 
mettre d’une certaine quantité de poudre employée à cet ufage- 
Il n’ell queftion que de l'avoir comment & en quelle occafion 
il eft bon de s’en iervir. * 

Ce n’eft guère que contre une Place contre-minée que l’on 
employé les mines dans un fiege ; & c’eft particuliérement con- 
tre les galeries & les rameaux d’une telle Place que l’on doit 
faire ufage du globe de compreffion. Si les contre-mines s’éten- 
doient fort loin en-avant de la crête du glacis , il faudrait fans 
doute plus de globes que fi elles n’alloient qu’à quelques toiles 
du chemin couvert. (1) Servons-nous pour exemple de la Figu- PlanciuIV. 
re treizième. Le petit entonnoir C qui aura joué vers la tête 
des fapes , marquera diftinélement que les mines de la Place 
s’étendent julqu’à vingt toifes de la crête du glacis ; ou bien on 
le fait fûrement d’ailleurs j mais c’eft aufli tout ce que l’on fair , 
n’ayant aucune connoiffance de leur profondeur , ni de leur 
diftribution fous le glacis. Cela pofé, on fera en A , fous le pa- 
rapet de la tranchée , une entrée pour un rameau jufqu’en B , 
à quinze ou feize pieds fous les terres du glacis. Si l’entonnoir 
C étoit allez grand pour s’y loger , le chemin pour arriver aux 
endroits prefcrits ferait à proportion plus court -, & même pour 
être plus lur de fon fait , ne pourxoit-on pas marcher par des 
chemins différents , & s’en tenir à celui qui mènerait le plutôt 
au but. Il eft toujours avantageux, pour quelque mine que ce 


( 1 ) Les contre-mines de U plupart des 
Places de l’Europe ne vont guere à plus 
de dix toifes de la palifladc , 1 moins que 
ce ne foient des ouvrages fait tout nou- 


vellement, comme ceux de la belle-croix 
à Meta , & quelques autres fur lefquels je 
me tais. Combien y en a-t-il qui ne s (ton- 
dent que jufqu’à fept ou huit toifes. 


Digitized by Google 



Précaution* 

à pfsndrcdans 
le. Tranchées 
avant de met- 
tre le t'eu à la 
mine. 


94 Essai 

foit , de faire un retour à l’extrémité du rameau -, & dans ce 
cas-ci , la chambre qui tiendroit au retour devroit être d’une 
grandeur proportionnée à la quantité de poudre qui devroit 
y entrer. Qu’il y faille , par exemple , quatre mille cinq cents 
livres de poudre ; fachant que foixante pieds font un pied cu- 
be , on divife quatre mille cinq cents par foixante , pour avoir 
foixante & quinze , donc la racine cubique eft à-peu-près de 
cinquante-un pouces pour chaque côté de la caille dans œuvre , 
& cette caille fe fait de morceaux préparés , comme je l’ai dit 
précédemment. 

Au moment où l’on voudra mettre le feu à la mine , on fera 
retirer le monde des Tranchées les plus avancées , jufqu’àdeux 
cents ou trois cents pas en-arriere ; car comme l’effet doit être 
prodigieux , il feroit à craindre que ceux qui en feroient près 
ne s’en -, psnU and! lorlque L» mine aura joué , on ra- 

mènera bien vite les troupes à leurs portes. Si , comme je le 
fuppofe , la ligne de moindre rélirtance eft de quinze pieds , 
& la charge du fourneau à proportion , félon la formule ci-de- 
vant notée , on fera fùr que les galeries & les rameaux de l’en- 
nemi feront crevés fous terre, à dix toifes aux environs, & que 
l’entonnoir aura quatre-vingt-dix pieds de diamètre. 

S'il fc trouvoit quelques mines chargées & bourrées à trente- 
cinq ou quarante pieds du fourneau , je conviens que l’afitégé 
pourroit toujours y mettre le feu ; mais quel autre effet cela 
produiroit-il que de fouiller dans l’entonnoir, & de brûler quel- 
ques malheureux qui fe trouveroient précifément fur la mine? 

Le globe fuppofé , comme je viens de le dire , fous une li- 
gne de quinze pieds & dans un bon terrein , toute mine & ga* 
lerie de niveau, ou à-peu-près de niveau avec le centre des pou- 
dres du grand fourneau, doivent néceffairement être découvertes 
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à la diftance de vingt-cinq ou trente pieds * ce qui fait que l’on 
n’auroit rien à craindre à cette diftance : favoir même fi le feu 
ne prendroit pas en même- temps aux mines qui avoifineroient 
de trop près. 

Peut-être fe * trouvera- t-il quelques bouts de galeries ou de 
rameaux crevés qui donneront la facilité de fouiller , pour s’em- 
parer du refte , & s’en fervir en guil'e de tranchée ; ce qui eft 
d’une très-grande conféquence pour le progrès des attaques ainfi 
que nous l’avons vu auparavant. 

Que s’il ne fe trouvoit , dans l’entonnoir B , aucun veftige des 
contre- mines de la Place , de ce même entonnoir , après y avoir 
fait les logements & banquettes néceffaires , on perceroit un 
nouveau rameau le plus avancé fous le chemin couvert qu’il fe- 
roit poflible , la chambre de mines toujours à quinze pieds de 
moindre réiïftance. Alors l’effet de cette fécondé mine s’éten- 
droit jufques au^ ouvrages à portée d’être atteints par les rayorts 
du globe , comnft ici jufqu’à la lunette E , ou autre à-peu-prés 
pareille , fléchés , retranchements , envelopes , redoutes , tra- 
verfes, &c. 

Dans le cas où le chemin couvert feroit étroit , de manière 
que la compreflion pût atteindre au mur de la contrefcarpe , 
elle le renverferoit immanquablement dans le folle ; par où 
I on voit combien des attaques de cette nature épargneroient d’ac- 
tions fanguinaires auxquelles on feroit obligé d’en venir pour 
fe rendre maître , comme on a fait jufqu’ici , des chemins cou- 
verts & des ouvrages quelconques qui fe font trouvés dans 
leur terre-plein. 

Peut-être ne fera-t-il pas aifé de placer le fourneau précifé- 
ment à l’endroit propre à l’effet que l’on en attend ; mais que 
ce foit un peu plus à droite ou un peu plus à gauche de la 


Planchï IV. 
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capitale , pourvu que l’on ne commence pas de trop loin , cela 
revient prefqu’au même , puifqu’on dirige les approches en 
conféquence. Que ce foit pour quatre cents cinquante livres de 
poudre ou feulement pour cent livres , les dimenfions du ra- 
meau & de fon retour font toujours les mêmes ; il n’y a que la 
chambre qui doit être plus grande à proportion de la quantité 
de poudre qui doit y entrer. Pour le bourrage d’une telle mine , 
on doit le faire à raifon de la charge du fourneau & de fa li- 
gne de moindre réfiftance (i). Iln’eft pas douteux qu’il ne faille 
pour cela du temps , & qu’il n’y ait du rifque ; mais aufïï quelle 
compaiaifon y a-t-il à faire entre des effets auffi prodigieux que 
le font ceux d’une telle mine , & ce que l’on a à craindre des 
contre-mines ordinaires d’une Place. J’en fais juges les plus ex- 
périmentés dans le métier , pour peu qu’ils ayent de connoiflance 
de la mine dont il efl ici queft ion. 

La Figure i j c . Sf fon profil font voir la maniéré dont la lu- 
nette E a dû être ouverte par le fécond globe D. Il en fera de 
même de tout autre ouvrage pour peu que la compreflion puifTe 
y atteindre. 

Après avoir enlevé le chemin couvert & renverfé la contref- 
carpe dans le foffé par le moyen du globe de compreflion ou 
autrement, il faut aller encore plus loin. On a devant foi une 

enveloppe , 


(i) Je voudrons qu'on «prouvât de ne 
bourrer, dans une galerie de foixante pied*, 
que vingt pieds , & cela de manière que 
le bourrage finit à l'entrée de la galerie % 
pour avoir quarante pieds de vuide juf- 
q./au grand fourneau. Je préfume qu in- 
dépendamment de la uompreflion , il 


s'enfuivroit I'enlevement des terres au 
moins de toute la partie vuide de la ga- 
lerie ou du rameau , ce qui feroit une 
très- bonne communication. Qu’il y auroit 
de belles épreuves à faire ladeflus , poil* 
peu qu’un grand Prince voulut l’y picicr 
8t en faire la dépenfe. 
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enveloppe , une contre-garde qui couvrent une demi-lune ou un 
baftion. Voyez la Figure première de la Planche V. Je ne parle Pt*.Kcne V. 
point ici de paftage de fofle , & je n’ai aucun égard h ce qu’il 
foit fec ou plein d’eau ; mais je pafle tout de fuite au logement 
fur la brèche , de quelque maniéré que ce foit , pour y atta- 
cher le Mineur , qui s’enfonce dans la malTe de l’ouvrage à pro- 
portion de fa grandeur & de fon. épaifleur. 

La contre- garde que je donne ici pour exemple, n’a pas beau- 
coup de largeur, ainfi il ne fera pas befoin de s’enfoncer ex- 
trêmement dans les terres. Qu’on y fade un rameau de vingt- 
quatre pieds avec un petit retour & une chambre allez grande 
pour contenir la poudre que l’on y veut mettre , c’eft bien tout 
ce qu’il faut. Enfuite , avec une charge proportionnée à la malle 
que 1 on veut enlever en tout fens , on ouvrira l’ouvrage par le 
milieu, de part en part , comme il le voit en la Figure. Pour peu 
que le fourneau approche du niveau du fond du fofle , il n’elt 
pas douteux que la partie où il fe trouve placé ne foit enlevée 
jul'qu au fondement : ainli la même batterie de brèche qui au" 
roit fervi pour la contre-garde ferviroit tout de fuite pour bat- 
tre la partie du baftion. Le paftage de la contre-garde à la brèche 
du baftion fe fera à la maniéré ordinaire, (i) 


(1) On peut , à l’aide des Figures , fe 
reptéfenter^ une batterie fur la crête du 
glacis, pour faire brèche à une contre- 
garde de peu d’cpaiflcur. Qu’on fe repré- 
fentc après cela , une excavation faite de 
part en part dans cette même contr»-gar- 
de , par le globe de compreflïon , de ma- 
niéré qu’une partie de la face du baftion 
ibit tout-u-hiit découverte, on jugera fans 

Tome II. 


difficulté , qu'avec cette même batterie , on 
peut battre d'abord le baftion eu brèche* 
Le paftage fe trouve déjà fait au travers de 
la contre-garde; & quand bien même il 
y aurait encore quelque chofe à déblayer, 
je ne vois point d’endroit dans toute l'at- 
taque où l’ouvrier foit plus en fureté pour 
travailler. 

N 
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Cm d’un Ca- Suppofons le cas d’un baftion oii il y auroit un Cavalier donf 
Tôlier fur un fi p j t difficile & peut-être dangereux de fe rendre maître , 

buftion a en- # 1 # i l a L ' r rr irrrr 

lever. même après avoir occupe la^ breche. Le paflage du fofle fait , 
ainfi que le logement fur cette brèche, à la maniéré ordinaire, 
on s’enfonce dans les terres , autant qu’il faut, pour eplever le 
Cavalier , & faire dans la maffe de l’ouvrage une ouverture pro- 
digieufe -, après quoi , je ne crois pas que ceux de la Place pen- 
fent encore à fe défendre. Dans cet exemple , pour enlever le 
Cavalier & faire l’ouverture que je viens de dire, il n’eft quef- 
tion que de marcher une quarantaine de pjeds en rameau , de 
charger & de bourrer la mine pour l’effet que l’on veut qu’elle 
faffe. 

Je rapporte peu d'exemples de l’ufage. qu’on peut faire du glo- 
be de comprcffion , mon defftin étant d’en faire des applications 
particuliores Ixrf que je rnnt : »»'’ r: “ de traiter de l’attaque & de la 
défenfc des Places. En attendant , chacun peut l’appliquer aux 
Places qu’il voudra de fa connoiffance. 

L’avantage effentiel de cette maniéré de miner étant de n’a- 
voir befoin^ue de douze ou quinze pieds de terre , pour détruire 
tout ce qui peut fe rencontrer à quarante-huit ou cinquante pieds 
aux environs , tant au-deffus qu’au-deffous , je ne vois pas de 
raifon à fe refufer à un bien auffi marqué. On peut s’en fervir 
dans un terrein bas comme dans un terrein haut. Même oit il 
n’y auroit que cinq ou fix pieds de terre , on peut compter fur 
un effet à proportion de la charge du fourneau. Je voudrois là- 
deffus quelques épreuves qui déterminaffent le fond qu’il y au- 
, ^ roit à faire fur toutes ces chofes-là. 
d<m.iré le Je reviens encore une fois aux contre- mines de M. de Va- 
Sé^Valicre par Iiere , pour dire que , fi l’on n’avoit à faire qu’à de tels ouvra- 
is S es > comme ne s ’ût«ndent guère qu’à trente pieds de la crête 

preüiun. 
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du glacis , un globe placé convenablement, & chargé d’une quan- 
tité de poudre fuffifante , enleveroit d’un feul coup , quinze ou dix- 
huit fourneaux mêlés de fes trois étages. Voici comment. Sachant 
l’emplacement & la difpofition de fes fourneaux , dès qu’on fe- 
roit arrivé avec les tranchées ou les fapes , à environ foixante 
pieds de la crête du glacis, on attacherait le Mineur pour y 
faire un puits de feize ou vingt pieds de profondeur; & du fond 
de ce puits, l’on marcherait avec un rameau quelconque, pour 
tâcher de gagner le deiTous des fourneaux du plus bas étage. 
Voyez , en fuivant la pente du glacis marquée dans la Figure 
10 e . de la Planche* I, le puits A B de feize pieds de profon- 
deur, & à dix toifes de la crête du glacis. Le rameau B C , de vingt 
pieds de longueur , va un peu en descendant , pour gagner 
d’autant le deffous du fourneau L. Par - là le fourneau de la 
grande mine C , fe trouve à vingt-fix pieds fous les terres du 
glacis, & cinq ou fix pieds plus bas que le fourneau de con- 
tre-mine du plus bas étage. 

Suivant la formule , à raifon de vingt-fix pieds.de moindre ré- 
fiftance , ce ferait , pour le plus grand effet que l’on voudroit 
t que la mine fît , une charge de fept mille huit cents livres de 
poudre qu’il y faudroit , quoiqu’on pût très-bien réduire cette 
charge à une moindre quantité , & en venir pourtant à un effet 
réduit à telle proportion que l’on voudroit. Par exemple , le 
fourneau du globe étant , comme nous le fuppofons, à vingt-fix 
ou vingt-huit pieds de profondeur fous terre, pour ce que l’on 
prétendrait d’une telle mine , il ne ferait pas abfolument nécef- 
faire que la compreflion s’étendît jufqu’au quadruple de la ligne 
de moindre réfiffance , ni que l’entonnoir fut Sextuple de cette 
ligne; mais il faudroit plutôt calculer & dire: je veux être fur de 
l’effet de la mine jufqu’à cinquante ou foixante pieds tout à l’en- 

N ij 
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tour, tant en-deffus qu’en- deffous ; mais pour cela, je n’ai be- 
foin de fuivre la formule qu’à raifon de douze ou quinze pieds 
de réfiftance ; ce qui réduira la charge de mon fourneau à trois 
mille fix cents ou à quatre mille cinq cents livres; le tout à pro- 
portion de ce que je veux diminuer l’effet entier du globe. Par 
là je fuis fur de l’effet jufqu’à cinquante ou foixante pieds en 
tous fens, & j’aurai un entonnoir depuis foixante & douze juf- 
qu’à quatre-vingts- dix pieds de diamètre; ce qui eft plus que 
fuffifant dans le cas dont il eft ici queftion. De cette maniéré , 
en épargnant plus de la moitié de la poudre qu’il me faudroit , 
félon la formule, je remplirai mon objet, & même j’irai, au- 
tant que je voudrai , au-delà. Je puis m’approfondir autant que 
je le juge à propos , pour gagner le deffous des contre-mines , 
fans que pour cela je fois obligé de charger mon fourneau d’une 
quantité immenfc de poudre - m’étant libre, comme je viens de 
le dire , d’augmenter & de diminuer la charge à proportion de 
l’effet que je voudrois que la mine fît. 

L’ouvrage d’un puits de feize pieds de profondeur , & d’un 
rameau long de vingt ou de vingt-cinq pieds, ne font pas non 
plus des chofes fi exceffives. Même , au-lieu de puits , on pour- 
roit defcendre par une galerie qui auroit fon entrée fous le pa- 
rapet de la Tranchée , jufqu’au point où l’on voudroit établir le 
fourneau du globe ; ce qui fe feroit à quatre-vingts pieds de la 
crête du glacis, au-lieu de foixante , comme je l’ai dit plus 
haut. Tout cela fe démontre parfaitement , à l’aide des Figures. 

Selon le fyftême de M. de Valiere , les fourneaux les plus 
près de la Place doivent jouer les premiers; il eft donc pro- 
bable qu’on ne fera pas inquiété dans la conftru&ion des puits 
ou des galeries quelconques ; & l’on eft fût que la mine étant 
faite & chargée convenablement, elle enlevera d'un feul coup, 
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non-feulement tous les fourneaux à une certaine diffance aux en- 
virons, mais auffi la plupart des galeries & des rameaux aux- 
quels le rayon -du globe pourra atteindre feront crevées à ne 
pouvoir plus s’en fervir. 

Au refte , chacun peut fe faire là-deflus tels plans & profils 
qu’il voudra en grand, pour y ajufter tomes les mefures que cette 
expofition courte & fimple lui aura fait naître : même on pour- 
roit en faire des reliefs. Quant à moi , je n’avance rien qui 
ne foit prouvé & fondé fur des principes inconteftables , fur 
des faits. 

Quelqu’un me dira peut-être que c’eft le moyen de ruiner 
le projet que j’ai fait moi-même ; ce qui eft vrai : car fi l’on n’em- 
pêche pas l’établiffement du globe , il n’eft guere poflible d’en 
empêcher l’effet. 

J’ai dit que fous une ligne de moindre réfiftance de vingt-fix 
ou de vingt - huit pieds , fi je mets la charge que prefcrit la for- 
mule , à raifon de douze ou quinze pieds , cela feroit un enton- 
noir fextuple defdits douze ou quinze pieds ; ce dont pourtant 
je ne fuis pas tout-à fait fûr , comme je le fuis du quadruple , 
par rapport à la rupture des fouterreins aux environs. Ce font 
ici des cas où il faudroit de bonnes épreuves , & des épreuves 
fouvent repétées. 

Il me femble entendre les objeftions que l’on va me faire de 
tout côté , fur la quantité de poudre qu’exigent de telles mines , 
quelque diminuée que je veuille la fuppofer. (i) La difficulté de 


(i) Dans un fiege comme celui de 
S***., où il a fallu huit mille quintaux de 
poudre , il y en a eu environ cent (t foi- 


Xante pour les mines , & ce font les mines 
feules qui en ont afTuré le fuccis. 
Matière à Reflexion. 
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porter cette poudre, par les Tranchées, jufqu’au fond du ra- 
meau , les accidents qui peuvent lui arriver à chaque inftant. Après 
cela, s’il fe trouve des mines chargées & bourrées, cela n’em- 
pêchera pas d’y mettre le feu , comme l’épreuve l’a fait voir. 
C’eft d’ailleurs un ouvrage capital , & qui doit décider ; ainfi 
on ne peut charger une mine pareille qu’on ne foit fort avant 
dans les terres : car on ne peut pas fe propofer de faire jouer au- 
tant de globes que de mines ordinaires. Si le fourneau fe trouve 
à même hauteur que la galerie de contre-mines , & fi cette gale- 
rie ne préfente qu’un bout de quelqu’un de fes rameaux , peut- 
être dcja chargé , la compreflion n’ayant pas alors beaucoup de 
prife , qui fait fi fon effet ira fort loin ? Le rayon qui ne touche 
qu’obliquement le côté du fouterrein ne lui fait pas non plus un 
dommage à proportion auflî grand que s’il le touchoit perpendi- 
culairement. E nfin . les contre-m ines de la Place feront leur effet 
de tout côté fur le travail du Mineur. Celui-ci a beau faire , il 
ne peut guere empêcher qu’il ne foit entendu. Un ennemi un 
peu vigilant le préviendra en faifant jouer, devant ou à côté de 
lui , utf petit fourneau qui détruira l’ouvrage commencé , & peut- 
être l’étouffera dans fon rameau. 

Suppofons , diront encore les Anti-globiftes , (j’appelle ainfi 
ceux qui ne font pas partifans du globe) que l’affiégeant foit 
parvenu à faire un très-grand entonnoir , & à crever quelques 
foutcrreins aux environs ; croit-il pouvoir s y loger bien fû re- 
ment , tandis qu’il peut y avoir quelques fourneaux capables de 
faire fauter fon logement & de ruiner l’ouvrage qu’il auroit com- 
mencé dans le deffein d’aller plus loin ? Dans les mines ordinaires 
d’un fiege , dès que l’on s’eft enfoncé de quelques pieds dans les 
terres, & que l’on entend près de foi le Contre-mineur, on fait 
bien vite jouer la mine de peur d’être prévenu. 11 n’en eft pas 
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de même du globe de coirpreffion, à caufe du temps qu’il de- 
mande pour fa charge & Ton bourrage , & qu’il faut déjà être 
à une certaine profondeur dans les terres pour en faire ufage. 

Enfin , le réfultat des obje&ions fera vraifemblablement que tout 
cela peut être bon pour des épreuves en temps de paix , & qu’il 
faut être bien hardi pour l’entreprendre férieufement. Il eft vrai 
qu’il y a du rifque & des difficultés à le faire pour la première 
fois ; mais après l’avoir fait quatre fois de fuite dans un même 
fiege , je crois qu’il m’eft permis d’en juger. Le rameau fe fait , 
comme pour les mines ordinaires. Pour peu qu’on s’élargifle à 
l’extrémité , ou que l’on prenne fur le côté par un petit retour , 
on a la chambre faite. (1) Si c’eft dans un terrein fec , on n’a 
pas befoin de caifife ; on peut arranger à l’extrémité du rameau 
ou de fon retour, les facs à terre, remplis de poudre, à-peu- 
près comme Ci l’on mettoit des gazons l’un fur l’autre pour bour- 
rer la mine ; ce qui demandcroit alors beaucoup moins de temps 
& de fujétion. (z) 

Qu’il y ait d’ailleurs de la peine & du danger , c’eft le fort 
de la guerre , des fieges. (3) 


(1) Qu'importe que la chambre Toit 
obtongue ou quarrée, ce n’eA pas un pied 
de plus en longueur ou en largeur qui 
peut changer ou altérer l'effet prodigieux 
d'une A grande quantité de poudre. J’ai 
mis une fois, au bout d’un rameau , une 
caiffe obtongue de toute fa hauteur fie lar- 
geur , fans beaucoup de difficulté, & l'effet 
de la mine s'eu eft enfuivi comme je m'y 
étois attendu. 

(1) Je parle ici de chofet faites dans 1 « 
ütrieux , eù , de quatre fourneaux , il y 


en a en deux chargés fans caiffc aucune , 
& qui ont pourtant eu le meilleur effet 
qu’on pouToit en attendre. Il faut feu- 
lement avoir attention à faire obferver 
le plus grand ordre dans le tranfport des 
poudres ; la fauciffe fe met dans l'auget , 
6c le bout de celui-ci dans le milieu des 
facs à poudre. Tout cela fe fait très-vite , 
6c par-là on gagne un temps confidérable 
6c fort précieux. 

(3) Il y a toujours , quand il s’agit 
d'en venir au fait, beaucoup plus à cra'ui- 
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De 1 ï char- ' Pour la charge des mines ordinaires, on peur, fi l’on veut,' 
gc de» mmes s * en ten j r aux Tables inférées ci-après , jufqu’à ce qu’on foit fur 
d’en avoir de meilleures. Comme il iemble que , jufqu’ici , l’on 
n’ait été qu’en tâtonnant dans ces chofes-là , je voudrois qu’il 
fût poflible d’avoir au moins quelques réglés fixes auxquelles 
on dût déférer. 

M. le Maréchal de Vauban a fuppofé , pour fes calculs , que 
l’excavation d’une mine formoit un cône parfait dans les ter- 
res i (i) tandis que M. de Valiere en a fait un conoide parabo- 
lique. (2) M. de Belidor nous a dit enfuite que ce n’étoit ni 

l’un 


dre pour la nouveauté que pour les cho- 
ies d’ufage ordinaire. Si pour celui - ci 
il y a des occafions & des endroits où T on 
doit trembler , il fau t être bien hardi 
pour entreprendreTautre. La condition 
d’un Artifte étant d’etre jugé félon {‘évé- 
nement . par des gens qui fouvent n'ont 
point d’art , & qui pourtant font les plut 
fous, parc, qu’ils font en plus grand 
nombre. 

Matière à réflexion. 

( l) Voici ce que j’ai lu dans une lettre 
de M. le Maréchal de Vauban. 

» Je vous dirai donc que l'expérience a 
» fait voir , que minant fous un glacis, 
it une once de poudre cnlere un pied 
» cite de terre ; ce qui revient pour dix 
» pieds d'épailTeur ou hauteur de terr. à 
» foixante& quinze livres ou environ. On 
ri a cependant réglé par fur abondance, 
» de mettre pour dix pieds d’épailTeur ou 
» hauteur de terre quatre-vingts & fix li- 
n vres , qui eft une once &. un feptieme 


» pour chaque pied cube que la mine en- 
» leve. Pour vingt pieds d'épailTeur ou 
» hauteur de terre , fix cents livres; pour 
« quarante pieds , quatre mille huit cents 
» livres ; & ainfi du relie é proportion de 
» fon effet , qui eft toujours un cène par. 
n fait , ayant la bafe double de fa hau- 
» teur. Ainfi connoilTant la hauteur, on 
» peut connoitre la folidité du cône , & 
u mettre autant de fois une once ôc un 
» feptieme de poudre qu'il y a de pieds 
» cubes dans la folidité dudit cône, &c. 

(î) M.de Valiere dit, dans fa Dillérta- 
tion lur les contre-mines : » L'excavation 
i i ou l'ouverture que produit Teffei d’un 
» fourneau dans les terres , eft an conoide 
» parabolique, auquel on donne le nom 
» d'entonnoir dans la pratique. " U ex- 
plique enfuite la maniéré de calculer, 
pour trouver la folidité des terres qui , 
par leur enlèvement, forment cette exca- 
vation ; & c'eft , fans doute , fur ce fonde- 
ment qu'il a confirait fa Table telle qu'on 
U verra ci-après. 
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l’un ni l’autre, mais que l’excavation d’une mine reflembloit, à 
peu- près, à un chaudron ; en quoi je juge qu’il a eu raifon. Lorf- 
que je fis l’épreuve du globe de compreflion à Potfdam , je re- 
marquai que l’entonnoir étoit un peu applati dans le fond , comme 
il fe voit dans la Figure 1 i e . J’ai obfervé la même chofe dans Planche IV, 
tous les entonnoirs de mines que j’ai vu. 

Je ne fais fi M. de Belidor nous a laiffé quelques formules 
plus lùres que celles que nous avons. Suivant ce qu’il a propofé 
dans fon Cours de Mathématiques , il a dû faire des épreuves con- 
cernant la quantité de poudre qu’il faudroit pour détacher les 
terres , comme aufii pour les enlever. Je ne doute point qu’ayant 
eu les occafions d’en faire beaucoup dans Ces écoles , il n’ait 
bien fu lui-même à quoi s’en tenir ; mais je ne fâche pas qu’il 
ait fait part au Public de les découvertes. 

J’ai parlé au commencement , Page 41 , d’une formule 
affer fimple pour trouver à-peu-près la charge des mines } 
j’infere après ceci les Tables que j’ai calculées à ce fujet} j’in- 
fere auffi celles de M. Valiere , dont on fera l’ufage que l’on 
voudra. ( 1 ) 


(1) Je n‘ai pis jugé à propos de rapporter ici les Tables de M. de Vaubao , puifqu’od 
les trouve par-tout. 
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Raifon du Ces Tables font calculées , en quelque façon , d’après celles 
Tables. de M. Vauban , quoique par une formule un peu différente de 
la fienne. Soit défaut d’impreflîon ou autre , il fe trouve dans 
les articles des Tables de M. Vauban, des différences qui ne m’ayant 
point du tout fatisfait , m’ont engagé à faire celles-ci , tant pour 
les mefurcs de France , que pour celles d’Allemagne. Il con- 
vient d’ailleurs d’avoir quelques égards aux mefures du pays où 
l’on eff. Comme l’excavation que fait une mine n’eft ni un cône 
renverfé , ni touc-à-fait un paraboloïde , mais plutôt quelque 
chofe d’approchant du dernier, j’ai jugé qu’en calculant le fo- 
lide d’un cône renverfé , dont la ba(e eft double de la hauteur , 
& qu’en y ajoutant un feptieme de la fomme , j’aurois , à très- 
peu de chofes près , le folide des terres qu’une mine enleve : 
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du moins cela fe rapporte-t-il affez avec tout ce qui en a été dit 
jufqu’ici. J’admets comme M. de Vauban , quatorze livres de 
poudre pour deux cents feize pieds cubes de terre ordinaire; 
dix-fept livres pour le fable fort ; dix-huit livres pour la terre 
mêlée; dix-neuf livres pour l’argilie & le tuf ; enfin, vingt- 
deux livres pour la terre grafie mêlée de cailloux. Le tout fondé 
fur la différence des terres & de leur pefanteur. Selon les épreu- 
ves qui en ont été faites , un pied cube de terre ordinaire pefe 
cent & une livres ; le pieds cube de fable fort pefe cent vingt- 
fix livres; le pied cube de terre mêlée pefe cent trente-trois 
livres; celui d’argille & de tuf pefe cent trente- neuf livres; 
enfin , celui de terre grade mêlée de pierres & cailloux pefe 
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cent foixante livres. Par conféquent , une toife cube de terre 
ordinaire doit pefer vingt-un mille huit cents feize livres; une 
toile cube de labié fort , vingt-fept mille deux cents feize livres ; 
une toife cube de terre mêlée, vingt-huit mille fept cents vingt- 
huit livres; une toife cube de terre d’argille & de tuf , trente 
mille vingt-quatre livres; & une toife cube de terre graffe mê- 
lée de pierrailles & de cailloux , pefera trente-quatre mille cinq 
cents foixante livres. Ce qui fait une différence du premier au 
fécond, de cinq mille quatre cents livres; du fécond au troifie- 
me , de mille cinq cents douze livres ; du troifieme au quatriè- 
me , de mille deux cents quatre-vingts feize livres ; enfin , du 
quatrième au cinquième, de quatre mille cinq cents trente-fix livres. 
Comme ce font des épreuves très-ailées à faire , puifqu’il ne s’a- 
git que de pefer un pied cube de chaque forte , je les crois 
vraies , peut-être à quelques petites chofes près, qui ne feront 
dans la pratique d’aucune conféquence. 

Pour ce qui eft des mefures du Rhin , j’ai fait mon calcul à 
raifon de la différence de vingt-neuf à trente : c’eft-à-dire à rai- 
fon de ce que vingt-neuf pieds de France font trente pieds du 
Rhin , ou réciproquement. 

Enfin, comme je ne peux pas affurer par moi-même la quan- 
tité précife de poudre qu’il faut dans une mine , n’ayant encore 
fait aucune épreuve pour cela , on fe réglera fur ce qui ell déjà 
reçu à ce fujet. Je fais très-bien qu’en cela un homme du métier 
chargé de la direftion des mines , doit mettre quelque chofe 
du ficn , foit pour augmenter , foit pour diminuer les charges ; 
mais , en tout cas , les Tables peuvent toujours lui fervir , ne 
fut-ce que pour avoir quelques réglés fixes auxquelles il pût fe 
conformer , tant pour l’addition que pour la diminution qu’il y 
voudroit faire. 
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M. de Valiere ne fcmble faire , dans (a Table inférée ci-après t 
aucune diftin&ion des différentes fortes de terre dans lefquelles 
on efl fouvent obligé de miner ; ce qui me fait conjetturer 
qu’il n’a eu en vue que la terre la plus commune. 

TABLE. 


De M. de V iliert pour la charge des mines . 
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(i) Suivant l’extrait noté ci-devant, 
d’une lettre de M. de Vauban, on voit 
que la différence entre les articles marqués 
dans cette lettre St les correfpondants 
dans la Table ci - deffus , tft à peu près 
d’Un quart à ajouter aux fomtnes des 
premiers, lorsqu'on a paffé dix pieds. Se- 
lon M. de Vauban, pour dix pieds d* 
moindre réliftance , il faut quatre-vingts- 
fix livres de poudre : félon M. de Va- 
liere , il en faut quatre - vingts - treize li- 
vres. Selon M. de Vauban , vingt pieds 


) 

de moindre réftffance demandent fut cents 
livres ; félon M. de Valiere , fept cents 
& cinquante livres ; félon le premier , 
pour trente pieds , il faut deux mille li- 
vres; félon le fécond, pour trente pieds 
deux mille cinq cents & trente livres. En- 
fin , l’un pour quarante pieds veut quatre 
mille huit cents livres, & l'autre fix mille 
livres. Ceci , au relie , n’ell qu’une fuite 
d’une de fes lettres : car , félon fes Tables 
inférées dans plufieurs Livres de l'Attaque 
& de la Défenfc des Places, il n'en efl pas 
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Des mines Je parlerai le plus fuccinttement qu’il me fera poffible , des 
pTrt & tans contre-mines dans l’épaifleur des terres d’un rempart & dans 
u maçonne- J a maçonnerie. Qu’on mine fous un rempart ou dans les terres 
d’un glacis , c’ell bien à peu près la même chofe , eu égard à 
la mine : toute la différence eft , qu’il y aura vraifemblablement 
plus d’ouvrage & de difficulté à percer dans la maçonnerie, & 
qu’il y faudra plus de poudre, (i) 

Suppofons qu’il faille miner dans l’épaiffeur de quelques gros 
corps de maçonnerie , comme dans les piles d’un pont de pierre 
que l’on voudroit faire fauter : fachant leur hauteur, longueur 
& largeur , on y perce une galerie , avec un ou deux retours , 

faifant 


tout -à -fait dt même. Ce qu'il y a de 
meilleur dans lefdites Ta blf* . «fl la Ait- 
tinftion qu’il a faite des ditférentes lottes 
de terre pour montrer leur rapport avec 
la quantité de poudre que chacune d'elles 
exige. 

(i) M. deVauban, dans la même let- 
tre dont j’ai mis ci-devant un Extrait en 
note au fujet de la poudre qu’il faut 
pour des mines qui n’ont que de la terre 
à enlever, dit, par rapport à la maçonne- 
rie : » Mon fentiment eft de donner pour 
» dix pieds d'épaiû'eur , cent livres ; pour 
» vingt pieds, huit cents livres ; pour qua- 
si rante-fix, mille quatre cents livres; cela 
» étant le moins qu'on puilTe en mettre ; 
n St même il en faudrait davantage, fi 
i> la poudre étoit logée plut bas que le 
» fond du foflï : car en ce cas , vous ju- 
» gex bien que le rea-de-chaufiëearcbou- 
» teroit davantage contre la mine ; St en 
n ce cas , il faudrait mettre cent St cin- 


» quante livres pour dix pieds (Tépaif- 
- fatfr , St mille deux cents livres pour 
» vingt pieds. Si vous faites votre mine 
» prés d'un angle rentrant, il fauty avoir 
» égard ; voilà l’effentiel : car pour le 
» logement de votre poudre , qu’il foit 
» quarré ou rond, cela n'eft point de 
» conféquence , finon qu’il faut établir le- 
» dit logement plus bas que la galerie de 
n contre - mines , de la hauteur de la 
» poudre qui fera dans icelui ; ce qui fait 
n que l'auget qui eft au fond portera dans 
a le milieu. " 

Suivant cette note , il me femble que 
ce n’eft que pareftime que M. de Vauban 
détermine généralement la quantité de 
poudre qu'il faut pour la charge des mi- 
nes dans la maçonnerie , & qu'ainfi U eft 
libre à tout Ingénieur St bon Mineur de 
faire aulE leur eftime, Se de régler ta 
charge de leurs fourneaux félon les ça* 
où ils fe trouvent. 
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faifant en forte que les chambres fe trouvent précifément dans 
la ligne du milieu , & à une diftance , l’une de l’autre , propor- 
tionnée à leurs lignes de moindre réfiftance. Si l’on veut miner 
deux piles en même-temps , on fait les entrées , l’une vis-à-vis 
de l’autre , & l’on mefure exa&ement les diftances , pour mettre 
d’un feul foyer , le feu aux fourneaux des deux piles , qui , de 
cette façon , doivent enlever trois arches du pont. (1) On en 
enlevera de cette maniéré autant que l’on voudra. Que (î les pi- 
les , à cauf© de leur longueur , demandent chacune plus d’une 


( 1 ) Voyez ce qui eft rapporté dans le fé- 
cond Tome de l'Attaque & de la Défenfe 
dei Places , foi - difant par M. de Vau- 
ban. Tl y eft parlé de la démolition du 
pont d'Huy. On y peut voir aufti beau- 
coup d'épreuves fur les mines & les diffé- 
rentes maniérés dont on s’y eft pris pour 
démolir quantité d’ouvrages anciens & 
modernes , la plupart en maçonnerie , 
comme des tours , des magaftns , des 
puits , &c. ; ce qui peut l'ervir d’inftruélion 
à ceux qui fe trouveront dans le cas d'en 
faire ufage. Même on peut voir tous ces 
faits dans pluGeurs Livres qui fe font répé- 
té les uns d'après lesautres , & dont je n’ai 
pas jugé devoir être l’écho. Il eft bien na- 
turel de chercher, autant qu’il eft poftible, 
le deftous des ouvrages qu’on veut démo- 
lir radicalement , de fe donner de la ré- 
fiftance , a proportion de l’effet qu’on veut 
que la mine faffe , de fe jetter d’un côté 
plutôt que d’un autre , G la chofe & la 
raifon le demandent. Sans doute , qu’avec 
de la poudre, on enlevera de 1a terre & des 

Tome II. 


pierres; mais pour enlever telle mafle dé 
terre ou de maçonnerie, pour faire tel ef- 
fet à telle Sc telle diftancc , combien faut- 
il exaflcment de poudre ? voilà l'état de 
queftion. L’air entre -t- il pour quelque 
chofe dans l'effet de la mine? n'y emre- 
t-il pour rien ? ou pour combien y en- 
tre-t-il ? s’il y entre pour peu ou pour 
beaucoup, pourquoi a-t-on G fort né- 
gligé de s’en éclaircir ? Il me fcmble que 
la chofe en méritoit bien la peine. 

Il me refte à conclure de tout ce qui s'eft 
fait jufqu’ici concernant les mines , qu'un 
homme entendu peut s'en fervir comme 
de guide, &non comme d'un maitre à qui 
il doive obéir aveuglement. Il verra ce 
qu'il y a de meilleur , & il en ufera , fauf à 
y ajouter ou diminuer ce qu'il jugera à 
propos. S’il change les chofes en tout 
ou en partie , ce n’eft vraifemblablcment 
que pour les amener par les voies les 
plus courtes , les plus Gmples , & en mê- 
me-temps les plus fôres , au but qu’il s'eft 
propofé. 
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ouverture dans leur épaiffeur , on les y fera à proportion de ce 
qu’il en fera befoin. 

Pour ce qui eft de mir.er dans la maçonnerie d’un rempart ; 
ou bien l’on veut établir le fourneau dans l’épaiffeur de la mu- 
raille, dans celle de quelqu’un de fes contre- forts ; ou bien l’on 
fe propofe de mettre Amplement la poudre dans les terres qui 
font derrière. Pour un fourneau dans la maçonnerie, on doit 
naturellement fuppofer un mur affez fort pour fournir une ligne 
de rélîftance convenable, (t) On doit aufli avoir attention à l'ob- 
jet d’une telle mine. 

Si c’eft une mine de l’aflîégeant, pour faire breche au rempart 
il importe peu qu’elle foit dans la maçonnerie ou dans les ter- 
res , pourvu qu’il y ait allez de réfiftance pour faire l’effet 
defiré. 

Si c’eft po»r rewrerfer 8c démanteler un ouvrage , il faut per- 
cer du fond du foffé plulîeurs rameaux d’une certaine longueur, 
avec quelques pieds de retour. Cela fait , on charge & on bourre 
les mines à la maniéré ordinaire. Si c’eft dans la maçonnerie , 
on fait en forte que le bourrage ait plus de confiftance que dans 
la terre. 

Mais s’il ne s’agit que d’un rempart ordinaire avec des terres 
derrière la maçonnerie & au-dcffus , on ne fait que percer le 


(i) En ce cas , il faut que ce fort une 
maçonnerie très-confidérable , avec des 
contre-forts tels qu’autre fois nos peres 
les ont faits, Sc comme on en voit encore 
dans la plupart des vieilles Places, qui 
n’en font pas plus mauvaifes pour cela. 

Planche V. Peut-être la muraille fcrvira-t-el!e elle- 
mcme de pied droit pour foutenir la 


route d’une galerie d’enveloppe fous le 
rempart du baflion, comme en la Figure s. 
& à fon profil. Figure 5. Dans un cas pa- 
reil, avec un fourneau bien placé, on 
fera breche au rempart , & on crevera la 
galerie de cor.tre-mine de l’ennemi. Tout 
cela fe comprend aifement à laide des 
Figures» 
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mur de part en part , pour faire intérieurement un ou deux re- 
tours, à l’extrémité defquels on loge les poudres, comme il fe 
voit en la Figure z e . , où j’ai marqué trois rameaux : le premier 
A , percé dans un des contre-forts, avec des retours avancés Plakciœ V. 
jufque dans les -terres de chaque côté ; le fécond B , entre 
deux contre-forts auxquels aboutiffent fes deux retours, pour faire 
Les chambres de mines précifément à leurs racines $ le troifieme 
C , jufqu’à la racine d’un contre-fort pour y établir un fourneau. 

On en fait , fi l’on veut , un fécond un peu plus à droite dans 
les terres. 

On obferve pour le meilleur effet des mines , de mettre le plus 
qu’il eft poflible les poudres jufque fous le fondement , & d’en 
régler la quantité félon les lignes de moindre réfiftance. On ob- 
ferve aufîi de faire les rameaux à telle diftance les uns des autres 
que l’effet de leurs fourneaux fe touchent , afin d’enlever , fi l’on 
veut, d’un feul coup, toute une face d’un ouvrage , en mettant 
le feu à tous les fourneaux en même temps } ce qui eft une chofe 
fort aifée. (i) 


(i) Ccft à -peu-près de cette maniéré 
tj-je s’eft fait la démolition de plufieurs 
ouvrages à la Ville & à la Citadelle de 
Toumay , immédiatement après que les 
François l’eurent prife en 174Ç. Pour met- 
tre le feu à vingt ou trente fourneaux 
en meme-temps par le folTé d'un ouvra- 
ge , le Mineur, M. de B. avoir inventé 
de» boites oblongues, au fond defquel- 
les l’auget & la faucille venoient fe repo- 
fer i l’entrîe des rameaux,où elles étoient 
affermies de maniéré qu’il ne fût pas aifé de 
les déranger. Il y aroit 1 chacune un 


couvercle quigliflbit horifontalcmcnt dans 
le milieu, par le moyen d’une ouverture 
faite exprès , pour que tout fût cxafle- 
ment fermé, & qu’il n’arrivât aucun acci- 
dent à la poudre enfermée dans la café 
inférieure de la boite. On avoit attaché 
aux couvercles, d’une boite à l’autre, un 
cordeau bien tendu , par le moyen du- 
quel on ouvrait en un inftant toutes les 
boites. Ainfi, ayant mis fur chaque cou- 
vercle, dans la café fupérieure de la boite 
qui demeurait ouvene, trois brins de mè- 
che pafliés l’un dans l'autre; & allumée par 

P ij 
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Allons plus loin , & fuppofons un mur de dix ou douze pieds 
d epaiffeur par en-bas , avec quarante-huit ou cinquante pieds de 
terre par-derriere ; ce qui eft aflez ordinaire ; je crois que , dans 
un cas pareil, le parti le plus fur feroit de percer dans la maf- 
fe, un rameau de vingt ou vingt-deux pieds de longueur, & d’y 
faire un ou deux retours pour y mettre une charge de poudre 
capable d’ouvrir l’ouvrage de part en part. 11 en coûteroit vrai- 
femblablement quelques livres de poudre de plus ; mais auffi l’ef- 
fet en feroit plus décifif. 

Cas de Ca- Dans le cas où il y auroit des Cafemates fous le rempart , com- 
h^eu'Vou"]e me ** vo ‘ t dans F'g ure 3 e - > j’ ai marqué en F, àpeu-près 
«empan. la maniéré de faire un rameau dans l’épaiffeur de la maçonnerie ; 

& en G , celle de percer d’outre en outre le révêtement , pour 
Pianch* V. faire des retours de chaque côté, dans les terres : (ce qui eft 
pour l’affiégeant qui vqudrqit^feir.ç. breche par la mine , & rui- 
ner les galeries de contre-mines de fon ennemi.) Ceux de la 
Place peuvent déboucher où ils veulent de leurs Cafemates , 
pour aller avec de petits rameaux jufqu’en H & en I , à la ren- 
contre de leurs ennemis , comme il fe voit dans la même Fi- 
gure 3 e . On peut auffi d’une telle Cafemate , percer dans la ma- 
çonnerie un petit rameau K , avec fon retour. Voyez les deux 
profils , Figure 4'. & 5 e . , le premier pris fur la largeur du rem- 


lesfix boucs, il falloir ncceflairemcnt que 
r ette mèche tombant fur la poudre y mit 
le feu ; ce qui a parfaitement réufli , & 
ce qui ne peut manquer de réuflir toutes 
les fois que l'on voudra s'en fervir. 

On a vu par.là l’inutilité de cette quan- 
tité d'ouvrages en galeries & en rameaux 
avec leurs tours & détours tels qu’on les 


trous'* dans plulieurs Livres. Les moyens 
les plus fimples font te plus fouvent ca- 
pables des plus grands effets; il n’eft 
queftion que de les connoitre , & d’ofer 
s’en fervir. Ceci me ramene epcore aux 
épreuves que je ne faurois trop recom- 
mander il ceux qui font en état de lea 
faire. 
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part, le fécond, fur fa longueur. J’aurai peut-être l’occafion de 
parler plus particuliérement en quelqu 'autre endroit de ces for- 
tes de menées fous terre. 

La Figure 6 e . repréfente une longue galerie pratiquée fous un 
baftion , avec des traverfes comme il y en a ordinairement , & 
comme il doit y en avoir dans des ouvrages pareils. 

Enfin , de quelque maniéré que foient conftruits les fourer- 
reins, on s’en fert comme on peut, & autant que l’on peut, 
pour pouffer des rameaux jufqu’aux endroits où l’on juge avoir 
befoin de quelques fourneaux de contre-mines. 

Je fis , il y a quelques années , une épreuve pour favoir com- Epreuve 
bien de temps la poudre pouvoit refter fous terre fans fe gâter, combien' a» 
Pour cet effet , je me fervis de trois caiffes de fapin , dont l’une 'f m P s la P""* 

. .. . 1 dre peut relier 

contenoit quinze livres de poudres, & les deux autres chacune fous terre fani 

quatre livres. Je fis à une des deux petites & à celle de quinze e fe " er ’ 
livres , un double encaiffement , de maniéré qu’il reffoitentous 
fens un pouce & demi de vuide entre la caiffe & fon enve- 
loppe , l’une & l’autre bien poiffées & goudronnées en-dehors & 
en-dedans. J’appliquai à la grande caiffe un bout d’auget de cinq 
pieds de hauteur , avec un autre bout de quatre pieds , en équerre 
fur le premier, pour faire paffer, de l’un à l’autre , la faucifle 
jufqu’au centre de la caiffe , pour laquelle j’avois fait faire un 
emplacement fous terre, de maniéré que le premier auget re- 
montoit par le côté du puits , & le fécond pofoit horifontaleincnt 
fur le premier , à un pied fous terre , l’un & l’autre bien poiffés 
en-dedans. J’avois aufli mis la petite caiffe avec fon enveloppe , 
auffi profondément en terre que la plus grande. La troifieme qui 
n’étoit qu’une petite caiffe fimple , fut mile tout uniment au fond 
du puits, lequel fe trouvoit à environ un pied & demi au-deffus 
de l’eau du fofle qui en étoit proche -, le tout dans une terre noire , 
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fort ordinaire dont le puits fut rempli , & les augets recouverts 
tout de fuite. Ceci fe fit le 25 Avril 176a. 

Le 1 1 Mai , j’examinai l’état du bout de la faucifle à un pied 
fous terre, & je trouvai la poudre feche, quoiqu’il eût plu deux 
fois afles abondamment , dans l’intervalle des dix-fept jours que 
la poudre avoit féjourné fous la terre. Je fis enfuite déblayer le 
puits , duquel je tirai la petite caifle fimple , oit la poudre fe 
trouva précilément comme je l’y avois mife ; cela étant , je ne 
cherchai pas, pour ce moment, plus loin, & je fis remettre la 
terre dans le puits , fans toucher ni à l’auget, ni aux cailTes 
doubles. 

Le 3 1 Mai , je fis rouvrir le puits pour la fécondé fois. La 
poudre du bout de la faucifle à un pied fous terre , n etoit pas 
à la vérité corrompue -, mais elle étoit bien prête à fe corrompre. 
La partie de cette même faucifle qui defcendoit dans le puits 
étoit tout-à-fait gâtée, jufqu’à quatre pouces delà caifle; d’où 
je jugeai que , dans la caifle même , la poudre étoit en bon 
état , quoiqu’elle eût été trente-fix jours fous la terre. Dans la 
caifle fimple , la poudre étoit encore feche , àja vérité ; mais 
elle commençoit un peu à fe condenfer. Pourquoi la poudre qui 
étoit dans l’auget à un pied fous terre , étoit-elle encore pafla- 
ble , & pourquoi celle qui alloit au fond du puits étoit-elle gâtée ? 
Je préfume que le couvercle du premier avoit empêché l’eau de 
gagner la poudre , en l’obligeant à tomber des deux côtés de 
l’auget, & qu’à l’autre , il étoit refté en remuant les terres , quel- 
ques ouvertures par lefquelles l’eau s’étoit infinuée jufqu’en-bas. 
Je ne fais aufli fi je fis bien d’envelopper la faucifle de foin , 
pour qu’elle ne touchât pas le bois. Enfin , je fuis perfuadé que 
fi les augets étoient demeurés dans le même état , bien calfeu-. 
très de poix & bien fermés , la poudre ne s’y feroit pas gâté fitôt. 
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Avant de recouvrir le puits, j otai les augets de la grande 
caiffe , & la fit remettre dans (on premier état , n’ayant point 
touché du tout à la fécondé. 

Le 17 Juin , la poudre de la plus grande eaiffe fe trouva en 
ben état ; mais celle de la petite caiffe fimple étoit déjà conden- 
fée. Je laiffai la troifieme fous terre fans y toucher. 

Enfin, je mis la grande caiffe plus profondément en terre qu’elle 
n’étoit auparavant, pour que la partie d’en-bas touchât l'eau, & 
fe trouvât d’un demi-pied plus baffe que la furface du foffé à 
côté , l’ayant laiffé en cet état vingt jours de fuite ; je la re- 
tirai & je trouvai fa partie vuide d’en-bas, pleine d’eau j & 
cependant la poudre n’étoit pas encore gâtée , non plus que celle 
de la troifieme caiffe qui étoit conftamment refté fous la terre 
pendant plus de deux mois & demi. Il n’en étoit pas de même 
de la petite caiffe fimple dans laquelle la poudre étoit gâtée. Je 
conclus de cette épreuve , qu’on pourroit très-bien laiffer la pou- 
dre plufieurs mois dans les mines , fi l’on avoir la précaution 
de la mettre dans des caiffes & des augets doubles bien cal- 
feutrés. 
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RECUEIL 


DE QUELQUES 

PIECES ET LETTRES 

Relatives aux ÉPREU VES DU GLOBE DE 
Compression. 



Épreuve de Mine & Contre- Mine faite 
proche BlSY le 18 e . & 19e. Juin 175}. 

Effet du Globe de CompreJJlon relativement au Procès-Verbal qui 
en a été fait en préfence du Miniflre de la Guerre , par M. v C 
Ch AT eau FER, Capitaine des Mineurs. 

E Fourneau du Globe de Compreffion contenoit trois Premier* 
mille livres de poudre , & avoir douze pieds de ligne °P :r4tlon ' 
de moindre réfiftance , qui devoit , malgré l'a médio- 
crité, l’emporter furfix galeries , quatre hautes & deux 
baffes. La première de ces quatre galeries étoir éloignée de vingt- 
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ger fubitement en tranchée de dix pieds de profondeur fur vin«t- 
quatre de large , foixante toifes de galeries de contre-mine par 
un feul feu : on a continué de changer de même en tranchées 
toutes les autres galeries qui enveloppoient la Place d’armes ren- 
trante, tant en-dehors qu’en-dedans du chemin-couvert, dont la 
quantité montoit à deux cents & cinquante toifes ; ce qui n’a exigé 
en tout que trois opérations , dont chacune n’a duré que deux ou 
trois minutes avec un fuccès qui a été au-delà de toute efpé- 
rance : ainfî l’on peut dire que jamais on n’a brûlé vingt mille 
livres de poudre plus utilement. 

Copie d’une Lettre du Roi de PruJJé à Air. de B. 

Mon Capitaine des Ingénieurs le Febvre, m’a communiqué 
la réponfe que vous lui avez faite aux queftions qu’il vous a 
propofées fur le Globe de ComprefHon; j’ai admiré avec quelle 
netteté & avec quelle fîmplicité vous expofiez ce qui n’a pu 
être que l’effort d’un génie inventif & créateur. Vos rares ta- 
lents me font connus depuis long - temps , & votre favoir vous 
avoit mérité mon eftime , avant que le fervice que vous me ve- 
nez de rendre, vous eût gagné ma bienveillance. Je vous fau- 
rai toujours un gré infini des lumières & des éclairciffements que 
vous donnerez à ceux qui font à mon fervice. Un homme né 
pour éclairer les autres, ne doit cacher fes lumières qu’autant que 
le devoir le lui ordonne. Soyez perfuadé de ma reconnoiffance , 
& de l’envie que j’ai de vous en donner des marques. A Potfdam , 
le zo Avril 1754. 

FRÉDÉRIC. 
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Copie d’une autre Lettre du Roi de PruJJe à M. de B. 

Mon (leur de B. , vous forcez depuis long-temps tout le monde 
à vous admirer , par les progrès rapides & furprenants que vous 
faites dans les connoiffances qui font du reflbrt du Génie ; il fem- 
ble que vous voulez marquer les bornes de cette fcience : mais 
ce qu’on ne fauroit trop admirer en vous , parce que les beaux 
génies ne payent que trop fouvent par-là le tribut à l’humanité , 
c’eft que vous n’enfantez jamais de ces projets que le cabinet 
voit naître & mourir. Si votre génie inventif découvre quelque 
chofe, votre coup d’œil fur en apperçoit les effets , & votre 
modcftie vous les fait annoncer prefque toujours un peu ^u-deffous 
de ce qu’ils doivent être. J’ai eu de quoi m’en convaincre par 
l’épreuve que j’ai fait faire de votre Gtobe de Compreflicn, dé- 
couverte d’autant plus précieufe , qu’elle fait fervir pour la 
première fois la poudre à la confervation des hommes. J’ai fait 
faire trois grandes galeries en parallélogramme : les deux ga- 
leries parallèles avoient cent & cinq pieds de long ; la pro- 
fondeur de l’une étoit de quinze pieds , Se l’autre de 1 8 ; les 
o diftances de la chambre étoient pour l’une de vingt - quatre 

pieds , & pour la fécondé , de trente-deux ; la troifieme galerie 
qui communiquoit avec les deux autres, étoit éloignée de la cham- 
bre de quarante Se un pieds ; fa profondeur de huit : dans toutes 
ces différentes melures, je ne comprends pas la hauteur des ga- 
leries qui étoient de cinq pieds Se demi fur trois de largeur. J’ai 
fait conftruire encore une autre galerie à vingt - cinq pieds de 
profondeur qui traverfoit à côté de la galerie qui fe trouvoit 
à droite jufques vers le fourneau, pour favoir fi l’effet de la pou- 
dre fe dirigeoit aufli vers le centre de la terre. Dans une des 
' 
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grandes galeries , j’ai fait faire une voûte maçonnée , de trente & 
un pieds de longueur ; le rameau par où on alloit à la chambre , 
étoit de foixante pieds de long fur trois de haut ; la caiffe de la 
poudre étoit compofée de quatre pieds cubiques , & la charge 
de trois mille cinq cents livres : par le rameau où on alloit à la 
chambre , on avoit conftruit à la diftance de trente pieds du 
grand fourneau , un petit fourneau chargé de cent livres , pour 
favoir fi le rameau bourré feroit crevé comme les galeries ou- 
vertes. Voici l’efF^f qui fuivir. La grande galerie qui étoit éloi- 
gnée de trente-deux pieds de la chambre, fut crevée fur foixante 
& quatorze pieds de long -, la fécondé , éloignée de vingt-qua- 
tre , & celle où j’avois fait conflruire la voûte de maçonnerie , 
fut crevée fur quarante & un pied - de long , quant à letançon- 
nement, & fur vingt pieds, quant à la maçonnerie. Celle qui com- 
muniquoit aux deux autres , fut crevée fur toute fa longueur ; la 
galerie la plus baffe a été crevée de trente-huit pieds. Je fis 
enfuite mettre le feu au petit fourneau , qui à la vérité prit feu *. 
mais la terre ayant été bouleverfée par l’effet du Globe de 
Compreflion , il ne fit que foufller ; en forte que s’il y avoit eu 
des ouvriers à couronner le grand entonnoir , ils n’auroient couru 
aucun rifque. La terre où l’épreuve a été faite , eft fablonneufe , 
mais mêlée d’un peu d’argille ; les étançons étoient pourtant fi 
forts, & les galeries fi folidement conftruites, que je crois fans peine 
que cela a fuppléé au peu de réfiffance de la terre. La néceflité 
de cette épreuve me fait defirer de plus en plus tout ce qui vien- 
dra de vous ; & tout ce que vous voudrez m’envoyer me fera in- 
finiment précieux , & je me ferai un plaifir de faifir les occa- 
fions où je pourrois vous témoigner mon affeftion. A Potfdam , 
le n Mai «754* 




R * C U E I L DS QUELQUES 

Copie d'une Lettre du Capitaine- Ingénieur le F e b F R e à 
M. DE B E L I D 0 R. 

J.’ai l’honneur de vous envoyer ci -joint le plan de l’épreuve 
que j’ai faite par ordre du Roi le mois paffé , & dont je vous ai 
dcja parlé dans ma derniere Lettre. Je vous dirai que nous n’a. 
vons eu qu’un terrein de fable mouvant & fort ingrat : j’ai jugé 
que fi un lemblable terrein étoit plus fufceptiljle de coropreflion , 
la ligne de moindre réfiftance devoit réfifter moins à proportion ; ce 
qui m’a déterminé à mettre le centre de mes poudres fous une ligne 
de quinze pieds de moindre réfiftance au-lieu de douze : & félon 
l’épreuve, j’ai bien fait. Mon fourneau étoit environné de trois gale- 
ries à différentes diftances & différentes profondeurs fous l’horifon , 
comme vous pourrez le voir par les plans & les profils. II y avoit 
outre cela une galerie qui paffoit à vingt & un pieds fous le four- 
neau. Après avoir fait jouer la mine, la première galerie GI,de 
cent &: cinq pieds de longueur , maçonnée fur trente pieds , de- 
puis H jufqu’au débouché du point I , s’eft trouvée crevée du côté 
de la maçonnerie, jufqu’à quarante pieds du centre du fourneau; 
de façon qu’il n’ell reffé depuis P jufqu’en I que neuf pieds de 
maçonnerie, encore étoient-ils refté extérieurement à plus de 
quatre pouces de leurs pieds droits. Il eft à remarquer que la 
force de cette partie de galerie étoit d’autant plus grande , qu’é- 
tant déjà faite de bois- de la même force de toutes les autres , 
on y avoit ajouté la force de la maçonnerie. La même galerie 
G I. a été crevée du côté de fon entrée jufqu’à quarante- deux 
pieds du centre du fourneau ; ainfi elle a été crevée depuis T 
jufqu’en P fur une longueur de foixame-cinq pieds, de cent& 
cinq qu’elle avoir. Elle étoit de cinq pieds de hauteur & de trois 


Digitized by Google 


Pièces et Lettres. 129 

quatre de largeur dans œuvre ; elle étoit aufli de vingt pieds de 
profondeur fous l’horifon du côté du puits , & de moins du côté 
de l’entrée à proportion de ce que le terrein alloit en inclinant de 
cinq pieds trois pouces fur cent. La fécondé galerie L K s’cft 
trouvée crevée fur toute fa longueur qui étoit de cinquante- 
quatre pieds , une de fes extrémités L étant à près de cinquante- 
deux pieds du centre du fourneau , & l’autre extrémité K étant 
à quarante- fept pieds & demi. Elle étoit de même hauteur & lar- 
geur que la première, mais à douze pieds feulement de profon- 
deur fous l’horifon. La troifieme galerie N M a été crevée juf- 
qu’à quarante-huit pieds du centre du fourneau , & du côté de 
fon entrée jufqu’à quarante- neuf pieds. Elle a donc été fur la lon- 
gueur de foixjme & douze pieds , de cent & cinq quelle avoit 
été : elle étoit de même hauteur que les autres , mais à dix- 
fept pieds de profondeur fous l’horifon du côté du puits. La 
quatrième galerie’ F A , qui étoit à trente- fix pieds fous l’horifon , 
& à vingt - un fous le centre du fourneau , a été crevée horifon- 
talement fur la longueur de trente-neuf pieds , & fur celle de 
quarante-trois , mefurés diagonalement du centre du fourneau A 
jufqu’au point de la galerie V. Tous les cliaffis des galeries croient 
compofés de poutrelles de fapin de fix & huit pouces quarrés , 
y ayant par -tout deux pieds d’intervalle d’un chaflis à l’autre; 
le deflus , les côtés , le fond même étant parfaitement bien gar- 
nis de bouts de planches d’un & demi pouce d’épaiffeur , poufles 
à force entre la terre & les chaflis , les unes fervant à recouvrir 
les autres , de façon que le fable, quelque mouvant qu’il pût être , 
ne pût palier en aucun endroit. Elles ont été jugées par tous 
ceux qui les ont vues, plus fortes que la maçonnerie. L’entonnoir 
de la mine a eu foixante-fix pieds de diamètre fur dix-fept à dix- 
huit de profondeur ; elle étoit chargée de trois mille cinq cents 
Tome II. R 
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livres. J’y avois ajouté un petit fourneau D, au bout du rameau 
C D , qui étoit chargé de cent & dix livres de poudre , & bourré 
comme il fe pratique ordinairement ; parce que je voulois voir 
fi, après l’effet de la grande mine, on y pourroit encore mettre 
le feu ; ce dont pourtant je n’avois jamais douté. Car il eft prcf- 
qu’impoffible que tout le terrein fe trouve tellement comprimé à 
une certaine diftance , que l’auget en foit totalement brifé , & la 
fauciffe féparée de façon que la poudre ne puiffe plus fe commu- 
niquer. Il faudroit encore pour cela qu’il fe trouvât de la terre 
ou du fable entre; ce qui eft du tout impoftible. Le petit fourneau a 
donc pris lorfqu’on y a mis le feu ; mais il n’a fait que fouffler 
dans le grand entonnoir ; de forte que toutes les pièces , même 
celles qui avoient fervi à bourrer près de la caiffe* n’étoient point 
fortiesde terre, & nous les avons trouvées, en fouillant, dans le mê- 
me arrangement quelles avoient été pofées ; ainfi une telle mine 
n’auroit fait fon effet que jufqu’où le feu auroit pu fe porter : car 
comme je viens de le dire , il n’eft pas forti un morceau , ni des 
bois , ni des briques , ni des gazons qui avoient fervi à bourrer la 
mine. On a vu auffx après , que le grand entonnoir étoit égal 
par-tout ; ce qui n’auroit point été fi la petite mine aveit fait 
un grand effet. Il eft à remarquer que je n’ai marqué les dis- 
tances du centre du fourneau que jufqu’aux lignes des galeries 
qui l’environnent intérieurement. Le terrein , comme je l’ai déjà 
dit, alloit en inclinant de cinq pieds trois pouces fur cent; ce 
qui formoit une efpece de glacis. J’avois commencé par faire 
creufer un bout de tranchée , au fond de laquelle j’avois fait un 
puits & trois entrées de galeries , dont le commencement alloit en 
taluant comme une defeente de foffé : c’eft ce qu'on peut voir 
par les profils. Il y avoit outre cela deux puits plus haut, afin 
de pouvoir defeendre dans les galeries après que la mine eut 
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fauté , & voir jufqu’où l’effet s’en eft fait. Comme cette épreuve 
fe trouve d’une nature un peu différente de la vôtre par rapport 
au terrein , à la difpofition des galeries , & à la charge , je ne 
* doute pas que vous n’en tiriez des conféquences particulières. 
Sa Majefté a étc extrêmement fatisfaite de la réuflite $ & pen- 
dant plufieurs jours , il n’a été queftion que de vous , tant chez 
le Roi, que dans le puits. Sa Majefté , afin que cela ne parvienne 
pas à la connoiffance des étrangers , a défendu à fes Gazetiers 
d’en rien marquer dans leurs Gazettes. J’efpere, Monsieur, que 
vous voudrez bien m’en dire ce que vous en penfez ; je fais que 
Sa Majefté a écrit à M. d’Argenfon ainfi qu’à vous. 
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AU ROI. 


IRE, 


Après avoir rempli l'Europe de la gloire de vos ar- 
mes , vous ave[ defiiné le temps de la paix à la réfor- 
mation de la Jujlice , au progrès des Sciences , du Com- 
merce & des Ans , à tout ce qui peut contribuer au bon- 
heur de vos Peuples. La communication entre les diffé- 
rentes Provinces ejl d'un fi grand avantage, qu'un des 
premiers Joins de VO T RE MA JE ST É ne pouvoit 




manquer d’être la jonction des rivières de voire Royaume , 
la confiruclion des canaux <9 des cclufes qui pouvoient la 
faciliter. 

Après avoir infpirê aux hommes f amour de la gloire 
<$• le refpecl des Loix , rien en effet n'efl fi digne J un 
Souverain que ces grands Ouvrages qui changent en quel- 
que fiorte la furface de la terre , qui forment des Ports 
dans les lieux qui étoient à la merci des tempêtes , qui 
forcent les ffeuves de porter leurs eaux à la Mer par des 
routes nouvelles & plus utiles. 

Dans le Livre que je mets aux pieds de VOTRE 
MAJESTE , je lui rends en quelque façon compte du 
travail dont elle ma fait l honneur de me charger, & j'ofe 
lui préfenter quelques pratiques nouvelles dont j'ai effayé 
d enrichir L' Art. Je fuis avec le plus profond rcfpccl , 

SIRE, 

* 

DE VOTRE MAJESTÉ , 

t 

\ • , 

Le très- humble & obéiffant 
Serviteur , 

LE F E B V R E. 
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AVANT PROPOS. 

O N a reconnu par les degrés du Méridien, qui 
ont été mefurés en Laponie , en France & au 
Pérou, que l’axe de la terre étoit de 18540 toifes 
plus petit que le diamètre de l’Equateur, & que le 
rapport de l’un à l’autre étoit comme 177 à j 78. 

Il réfulte de ces nouvelles Obfervations, que la ter- 
re doit être applatie vers les pôles; que ce feroit une 
erreur , & en même-temps donner une fauffe idée de 
la figure de la terre que de la fuppofer fphérique ; 
mais comme cette erreur ne porte aucun préjudice 
fenfible aux opérations d’un nivellement , & que la 
matière deviendroit immenfe , fans être pour cela 
plus utile , fi l’on vouloit avoir égard à la différence des 
lignes dans tous les fens, & félon les différents lieux 
par où l’on feroit obligé de paffer en nivellant, j’ai 
confervé l’hypothefe de la terre fphérique , comme la 
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figure la plus propre au but que je me fuis propofé 
dans ce Traité , qui n’a proprement pour objet que de 
diriger l’œil & la main de celui qui eft chargé de l’ou- 
vrage d’un grand nivellement. 

Si la différence de la figure de la terre caufoit qùeî- 
qu’erreur , ce feroit dans le hautement du niveau ap- 
parent par-deffus le vrai ; mais cette erreur ne feroit 
fenfible qu a une très-grande diffance. 

M. Picard, de l’Académie Royale des Sciences de 
Paris , fuppofe dans fon Traité du Nivellement , la terre 
fphérique*, & en détermine le dia- 
mètre de 65 38594 toîfes de 

France, qui, réduites en verges du 
Rhin, font . . . . v 3 3 8103 1 verges. 

t • * ' * 

M. de Maupertuis & les autres nouveaux Obferva- 
teurs , tant au Nord qu’à l’Equateur , ont trouvé que 
l’axe de la Terre devoit être de éji^éootoifes de Fr., 
& le diamètre de l’Equat. de 6561480 toifes, def- 
quelles fommes ajoutées cnfemble , fi l’on prenoit la 
moitié , ce feroit . . . ■■ •. 6 544°4 G 

qu’on pourroit prendre pour le diamètre en tous fens. 

p • • ' - 1 : » ■ . - 
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Cette Tomme , réduite en verges du Rhin , feroit 
3 3 84848 verges pour le diamètre , qui feroit alors plus 
grand que celui de M. Picard de 1817 verges , ou 
environ z lieues de France ; & en conféquence , 011 de- 
vroit à la rigueur ôter de chaque Tomme marquée dans 
la table pour le hauffement des diftances ttt* partie; 
ce qui pourtant, quand bien même on le laifferoit, 
ne pourroit caufer aucune erreur fenfible. 

Car fuppofons un coup de niveau de z 5 o verges , 
ce qui ne laiffe pas déjà d’être confidérable dans une 
pratique qu’on veut être exaûe ; Ti pour ces 150 ver- 
ges , on trouve dans la table des hauffements z pou- 
ces 9 lignes , il s’agiroit d’en ôter partie ; ce qui 
revient à peu près à j de ligne , & de dire que le hauf- 
Tement du niveau apparent par-deffus le vrai pour z 5 o 
verges , eft de z pouces 8 lignes-i, &c ainli des Tommes 
des autres diftances ; ce qui dans la pratique revient 
au même,'& m’a engagé à laiffer la table des hauffe- 
ments telle que je l’ai inférée dans le Traité, en fup- 
pofant la terre fphérique , & Ton diamètre tel que M. 
Picard l’a fuppofé. 

Il eft à obferver que la verge du Rhin a 1 z pieds , 
& la toife de France 6 pieds ; mais que la différence 

S ij 
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du pied de France à celui du Rhin efl celle de 19 à 
jo , c’efl-à-dire que 19 pieds de France font jo 
pieds du Rhin. 

Jajouterai que dans les ouvrages qui concernent 
les eaux , comme font les Digpes , les Eclufes , les 
Moulins , les Canaux , &c. lorfqu’il s’agit de quelque 
nivellement confidérable , on ne fauroit y procéder 
avec trop d’exaêlitude & de circonfpeûion. Mais 
comme un bon nivellement dépend principalement 
d’un bon Niveau, Meilleurs Picard, De Lahire, Huy- 
ghens , Roemcr & plufieurs autres , fe font fort appli- 
qués à perfe&ionner cet infiniment, chacun par des 
moyens différents pour arriver au même but. 

Quoique félon le fentiment général , M. Picard ait 
été celui de ces Académiciens qui a le mieux réuffi , 
j'ai cependant remarqué dans la defeription de fon ni- 
veau quelques inconvénients qui ne marquent pas 
qu’il foit parvenu au degré d’exaâitude requjs dans 
ces fortes d’ouvrages : mais comme fon infiniment efl 
fort bon , à quelques petites correêtions près qu’il étoit 
aile de faire, j’ai fait conflruire à Berlin, à l’imitation 
du fîen , un niveau , qui étant fondé fur les mêmes 
principes , a les mêmes propriétés ; l’ayant rendu , au 
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refte , plus commode & plus exa& dans la pratique , 
par les changements que j’y ai fait. C’eft ce qui m’a 
donné lieu de traiter cette matière avec un peu plus 
de détail que l’on n’avoit fait jufqu’ici , ayant eu l’oc- 
cafion de l’approfondir dans le grand nivellement que 
j’ai fait des Rivières de Havel & de Sprée , comme on 
le verra dans ce Traité , où je crois n'avoir rien lailfé à 
defirer fur un fujet de cette importance. 


i 
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NOUVEAU TRAITÉ 


De la Théorie du Nivellement . 


, |! -j-. ’Art de niveller eft celui de connoître de com- a 

a fA-.J bien un point pris fur la furface de la terre eft plus de niveller, 
lEJ féfl bas ou plus élevé qu’un autre point pris fur la même 
^ÔéîSiBÊ . I furface: ou ce qui eft le même, de combien il eft 
plus ou moins éloigné du centre de la terre. 


i. Cet art confifte en deux chofes principales, qui font, i®. Voy« l’A- 
cle chercher , trouver & marquer deux ou plufteurs points de Tant propo> ‘ 
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dante, 'eft par la tangente au cercle , lorfque le point d’attou- 
chement eft précifément au milieu de la ligne : car alors les ex- 
trémités marqueront des points de niveau , comme il fera dé- 
montré. 

. \ 

7. Mais fi le point d’attouchement à la circonférence eft à une 
des extrémités de la ligne, ou bien en quelqu’autre partie qui 
ne foit pas le milieu , alors elle ne marquera plus que le niveau 
apparqpt , puifqu’une de fes extrémités fera plus éloignée de la 
circonférence que l’autre. Exemple. 

8. La tangente B C marque deux points du vrai niveau , en B 
& en C , parce que le point d’attouchement D eft exa&ement 
au milieu de la ligne, & que les deux extrémités font égale- 
ment éloignées de la circonférence & du centre A. 

9. La tangente D C ou E D C marque deux points de niveau 
apparent , parce que le point D , où elle touche la circonfé- 
rence , n’eft pas au milieu de la ligne ; ce qui fait qu’une de fes 
extrémités eft plus près de la cirçgpfét£ncç que l’autre , qui en 
s’en éloignant , s’éloigne à proportion du centre. Celt ce qui fait 
la différence du niveau dont nous parlerons enfuite. 

10. Dès qu’une ligne eft tangente au cercle, elle eft nécef- 
fairement perpendiculaire au rayon qui aboutit au point de la 
circonférence où touche la ligne ; on peut donc fe fervir du 
rayon du cercle pour déterminer cette tangente , & par ce 
moyen marquer des points de niveau. Exemple . 

V 

1 1 . Soit le centre de la terre A , le rayon A B , & la tan- 

Tomt II. T 


marquer deux 
points de vrai 
niveau. 


La tangente 
marque à fe* 
deux extrémi- 
tés des point* 
de vrai ni- 
veau , dés que 
le point d'at- 
touchement 
eft au milieu 
de la ligne. 

Planche I» 
Fig. 111. 


Planche I. - 

Fig. IV. 

La tanga n - e 
au cercle dont 
le point d'at- 
touchement 
n'cft pas au 
milieu delà li- 
gne , marque 
feulement le 
niveau appa- 
rent. 

La tangente 
au cercle cil 
perpendicu- 
laire aura} on; 


Fig. r. 
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gente C B D , les deux extrémités C & D font également éloi- 
gnées du point d’attouchement B ; elles marquent p3r conféquent 
deux diftances égales , qui , avec le rayon A B , font de chaque 
côté les angles égaux , étant tous les deux droits ; ainfi je dis 
que les deux extrémités de la tangente C D marquent deux points 
de niveau , parce quelles font également éloignées du centre A. 

1 1. Demonjlration. Les deux triangles ABC, A B D , font 
rectangles en B , puifqu'ils font formés par une tangente dont le 
point d’attouchement à la circonférence eft à l’extrémité du 
rayon B. Les deux côtés B C , B D , font égaux par la pofition. Le 
rayon A B eft cotpmun à tous les deux : il s’enfuit donc que les 
deux côtés A C & A D , oppofés aux angles droits, font égaux ; 
que les points C & D font également éloignés du centre A , & 
par conféquent de niveau , puifque les lignes qui mefurent leurs 
diftances font égales. 


Si d'un point 
pris fur le 
rayon, on tire 
des côtés op- 
pofés des li- 
gnes égales , 
laifant avec le 
rayon des an- 
gles égaux , 
les extrémité» 


13. Il s’enfuit aufli de cette démonftration , que fi d’un point 
pris fur le rayon, on tire de part & d’autre des lignes droites 
à égales diftances , quand bien môme elles ne feroient pas per- 
pendiculaires fur le rayon , leurs extrémités marqueront pour- 
tant des points de niveau , dès qu’elles feront avec le rayon 
les angles de chaque côté égaux , quels qu ils puiftent être. 


de cës lignes Exemple » 

feront de ni- 
veau* 


Plakcih I. M- Soit la ligne B A qui marque Te rayon au centre de la 
Fig. VJ. terre ; Si du point B , pris fur ce rayon , on tire les lignes 
B C & BD, faifant avec ce même rayon les angles de chaque 
côté égaux , comme de quatre - vingt •• quinze degrés chacun . 
alors les deux extrémités C , D marqueront des points de ni» 
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veau , puifque les lignes qui mefurent leur diftance jufqu’ati 
centre font égales. Car il eft bien évident que ce n’eft pas 
l'ouverture d’un angle de quatre-vingt-dix degrés qui fait 
les diftances égales , mais l’égalité d’ouverture de chaque 
côté. 


1 j. Il feroit cependant en quelque façon mieux dans la pra- 
tique du nivellement , que les lignes qui doivent marquer le ni- 
veau , & qui font dites lignes de nivellement , fulTent per- 
pendiculaires fur le rayon , ou du moins qu’elles en appro- 
chaient de fi près , qu’au cas que les diftances ne fulTent pas ab- 
folument égales, cela ne caufàt point d’erreur fenlible dans 
l’opération. 

Du Niveau apparent. „ 


\ 6 . Lorfque la ligne de nivellement fera perpendiculaire fur 
le rayon , en le touchant par une de fes extrémités , alors l’au- 
tre extrémité marquera le niveau apparent ; & pour avoir le vrai 
niveau , il ne s’agira que de connoître le hauffement du niveau 
apparent par-deflus le vrai, . 

Des haujfements du Niveau apparent. 

17. Pour connoître le hauffement du niveau apparent par-def- 
fus le vrai , pour une certaine diftance , il faut premièrement 
quarrer la diftance , & divifer enfuite le produit du quarré par 
le diamètre de la terre , reconnu , félon les obfervations de M. 
Picard, pour être de 3381031 verges du Rhin. Le quotient 
donnera la différence ; d’où l’on voit qu’il s’enfuit que les hauf- 
fements du niveau apparent font entr’eux comme les quarrés de 

Tij 


Le niveau 
apparent' ell 
une ligne 
droite tormoe 
par le rayon 
vifuel & per- 
pendiculaire 
fur le rayon 
d'un cercle , 
auquel elle 
touche par 
une de (es etî 
limités. 

En quoi con- 
fiée le haufTe- 
ment du ni- 
veau apparent 
par-deflus le 
vrai. 

Voyei l'A- 
vant-propoi» 
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r>i- viu 


Qu’il n* 
(lut pas faire 
attention aux 
haufit-ment» , 
fi la ligne ne 
pa(Te pas 
vingt - cinq 
verges. 
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leur diftance, & qu’ainfi la différence eft plus ou moins confi- 
dérable, félon que la ligne qui mefure la diffance a plus ou 
moins d’étendue ; car alors l’extrémité de cette ligne s’éloigne à 
proportion de la circonférence du cercle , à mefure qu’elle s’é- 
loigne du point où elle la touche. Exemple. 

1 8. Soit le centre de la terre A , l’arc B C qui marque le vrai 
niveau , & la tangente B E D qui marque le niveau apparent \ 
il eft aifé de voir que la fecante A D furpafle le rayon A B de 
la diftance CD, & cette diftance CD marque la différence du 
niveau apparent par-deffus le vrai. On voit aufli que fi la ligne 
ne s’étendoit que jufques en E , la différence ne feroit pas fi 
grande que lorfqu’elle s’étendra jufques en D, & qu’ainfi la dif- 
férence fera plus conûdérable à meiure que la ligne aura plus 
d’étendue. 

119. Si cependant la diftance n’excédoit pas vingt-cinq > ver- 
ges , le hauffement ne feroit pas confidérable , & il ne feroit pas 
néceffaire d’y faire attention - y mais fi elle étoit de cinquante , 
cent verges , &c. alors l’erreur qui en réfulteroit deviendroit fen- 
fible, & demanderoit qu’on y eût égard. C’eft pour cela que 
j’ai inféré la Table ci-après , où j’ai calculé les hauffements du 
niveau apparent par - deflus le vrai , depuis vingt - cinq jufqu’à 
feize milles verges. 
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Table des haujjements du Niveau apparent. 

Diilan- Ver- Pieds. Pou- Li- "V Diftm- Ver- Pieds. Pou- Li- 
ces. ges. ces. gnes. 1 ccs. gcs. ces. gués. 

— o — o — o — o — f ff }oo— o—o— 4 — o 
50 — o — o — o — 1 — j f 400 —0—0 — 7 — 1 

7ç — o — o — o — 3 l 500— o— o — u — 1 

100 — o — o — o — 5 —7 y* 1000 — o — 3— 6 — 7 

115—0 o — o — 8 — --j « 1000— 1— î — 1 — 3 

150 — o — o — 1—0 l 4000 — 4— 8— 9 — 3 

ÎOO O O I 9 — 7 ■ 8000 — 18 — II— J— o 

*50 — 0—0 — » — 9 1 16000 — 75 — 8— 4 — 0 

10. On peut voir par cette Table de quelle conféquence il 
eft de faire attention aux hauflements du niveau apparent par- 
defius le vrai , lorfque les diftances ont une certaine étendue. 

11. Outre l’attention que l’on doit faire aux hauflements du <Ju*iI faut 
niveau apparent, il y a encore à prendre garde aux réfraéHons , gardeau'"^! 
qui à la vérité ne font pas bien confidérables lorfque l’on ni- ‘ rafl,oru . r <iu 1 

* \ 1 rayon vifud. 

velle dans un temps ferein, & que la ligne n’excede pas trois 
cents ou quatre cents verges ; mais qui pourtant ne laifîent pas 
que de nuire à l’exa&itude. 

De la RéfraSlon. 

il. La réfraéfion eft lorfque le rayon vifuel , au-lieu de décrire c*<ju«c’ert 
nne ligne droite du point d’obfervation au point de vifée, eft s uelar * & «* 
rompu en chemin par l’athmofphere qui l’oblige à fe courber , 
d’autant plus ou moins que cet air vaporeux qui environne la 
terre, eft plus ou moins condenfé. J’aiobfervé dans le temps de 
mes opérations , lorfque j’ai nivellé le matin qu’il fàifoit un peu 
de brouillard , que l’objet qui m’avoit paru alors dans le ni- 
veau , me paroifloit quelque temps après au-deflous, & même 
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aflez confidérablement , pour une ligne d’environ cent & cin- 
quante verges , qui étoit ordinairement mon coup de niveau. 
J’ai fait plufieurs fois cette obfervation , & je crois que cela 
pouvoir m’arriver d’autant plus aifément, que j’ai toujours nivellé 
terre à terre , & dans les endroits les plus bas , comme les plus 
convenables à mes opérations ; mais comme j’ai aufli toujours 
nivellé par milieu d’une ftation à l’autre, c’eft ce qui fait que 
je n’y ai pas fait plus d’attention. 

La première 13. La première méthode pour marquer deux points de ni- 
méihoJe né- veau comme nous l’avons expliqué, c’e 11 à-dire par la tangente 

xuie point de r 1 . ' 

leaifacation. dont le point d’attouchement à la circonférence elt preciiement 
au milieu de la ligne , peut fe pratiquer fans re&ification de 
l’inftrument, fans avoir égard aux hauflements du niveau ap- 
parent par-deflus le vrai , fk en lailfant l’inftrument dans quel- 
qu’état qu’il puifl’e être , pourvu cependant qu’il n’y arrive point 
de changement dans le temps de l’opération. 

Nou» di- 24. Mais afin de s’en fervir avec fuccès , on placera , autant 
quT cwT'u* qu’il fera poffible , l’inftrument à égale diftance des termes que 
la,r ^in"ftru° n ^ on vou< ^ ra n i ve H er i car il eft évident que fi d’une même fla- 
mant. tion, avec un inflrument qui demeure à même hauteur , & dont 
nWeîiamV r" on fe fert toujours de la même maniéré , on détermine deux ou 

phesr autans 
qu'il eft polTt- 
blc au milieu 
& à égale dif- 

tatue des ter- 

“'**• niveau. C’efl pourquoi ils feront tous de niveau entr’eux , quoi- 
qu’ils ne le foient pas avec l’œil obfervatcur. 

Planche i. *J. Soit l’inflrument B placé à égale diflance des termes CD, 

Fig. vin.' 


plufieurs points de vifee qui foient également éloignés de l’œil 
obfcrvateur , tous ces points feront également éloignés du centre 
de la terre , étant également élevés ou abaiffés à l’égard du vrai 
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les deux points de vifce E, F, marqués fur les perpendiculai- 
res C G , D H , font de niveau entr’eux, quoiqu’ils ne le foient 
pas avec le point de l’œil obfervateur B. 

16. J’ai dit que pour fe fervir de cette première méthode avec 
fuccès, il falloir , autant qu’il feroit poflible , fe placer entre & à 
égale diftance des termes , quoique pourtant ce ne foit pas une 
néceflité abfolue , comme nous le verrons dans la pratique du 
Nivellement , depuis le N?. 191 jufqu’au N®. 194. 

Seconde Méthode. 

27. Cette fécondé méthode eft pour niveller d’un point à un 
autre immédiatement , chacun des termes fervant de ftation. On 
peut s’en fervir lans re&ification , comme avec re&ification de 
l’inftrument , & fans avoir égard aux hauflements du niveau ap- 
parent ; mais alors elle demande un double nivellement fait de 
la première ftation à la fécondé , & réciproquement de la fé- 
condé à la première. Pour rendre la chofe plus intelligible , je 
vais en propofer quelques exemples. 

18. Le premier fuppofe que l’inftrument eft reftifié , pour mar- 
quer le vrai niveau à une diftance égale à celle des points d’une 
ftation à l’autre. 

29. Soient les deux termes B , E , par lefquels paffe le prolon- 
gement des rayons B C , ED, qu’on peut , dans la pratique du 
nivellement , regarder comme deux perpendiculaires parallèles 
entr’elles , fans courir rifque d’aucune erreur fenfible. Si fur ces 
deux perpendiculaires, on veut marquer deux points de niveau, 


Deuxieme 
méthode 
pour marquer 
deux points 
de niveau , 
d’une ftation 
à l’iïtr<£ 


Cet exem- 
ple luppofe 
uninftrument 
reftifié pour 
marquer le 
vrai niveau à 
une certaine 
diftance limi- 
tée. 

Planche I. 

Hg. IX. 
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félon cette fécondé méthode , il faut pour première ftation , pla- 
cer l’inftrument au terme B , la hauteur de l’œil pour la première 
ligne de vifée fera en F , & le point de vifée de l’autre côté en 
G. Pour fécondé ftation , il faut tranfporter l’inftrument en E , 
& le placer , autant qu’il fera pofïïble , de façon que la hauteur 
de l’œil pour la fécondé ligne de vifée , foit rapportée en G , 
premier point de vifée. Alors fi le fécond point de vifée fe ren- 
contre avec le premier point de l’œil F , c’eft une marque que 
ces deux points font de niveau ; car comme il eft à fuppofer qu’il 
n’eft arrivé aucun changement à l’inftruroent dans les deux opé- 
rations , & qu’il étoit dans le même état à chaque ftation , il 
s’enfuit que les angles A GF , AFG font égaux par la pofirion, 
& que par conféquent les lignes A F , A G font égales entr’elles : 
c’eft pourquoi les points F , G feront de niveau , étant égale- 
ment éloignés du centre A. 


Planohe I. î°* Mais fila fituation des deux termes étoit telle quelahau- 
Fig. x. teur de l’œil , pour la fécondé ligne de vifée , ne puiffe être 
Cas oîi U rapportée à la hauteur du point G , mais feulement en H , alors 
hauteur de fl [ e f eC ond point de vifée marqué de l’autre côté enl, eft au- 
étre rappor- tant éloigné du point F, comme H du point G, il s’enfuivra que 
inter pouiwïe les deux lignes F G, H I, quoiqu’elles ne fe rapportent pas quant 
vitee. à | a hauteur , feront pourtant parallèles , & leurs extrémités par 
conféquent de niveau. 


31. Mais ft l’inftrument haufloit ou baiffoit la mire,, alors les 
lignes de vifée ne fe rapporteroient plus ; elles ne feroient plus 
parallèles , & ne marqueroient plus le vrai niveau. Cela eft vrai ; 
mais elles ferviroient à le marquer , comme il fe verra dans 
l’exemple fuivant. 

Nou» 
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3 2. Nous fuppoferons d’abord que pour la diftance B E , l’inf- Planche I. 
Crûment haufle la mire de fix pouces ; après avoir placé pour r, s- xu 
première dation l’inftrument en B , la hauteur de l’œil au point 
F , & le point de vifée G pour la fécondé ftation , il faudra 
tranfporter l’inftrument au terme E , & ayant rapporté la hauteur 
de l’œil au point G , il faut marquer le fécond point de vifée 
plus haut que la première hauteur de l’œil , félon que l’inftru- 
ment hauffera la mire , comme ici de douze pouces , en H : 
pour lors les deux lignes de vifée font anti-paralleles , & font 
1 angie F G H. Si Ion divife cet angle en deux parties égales# Ce que t’efl 
ou ce qui eft le même , fi l’on divife la diftance F H , commets TîpS- 
ici au point I, parce que la ligne qui partage l’angle doit ri,lele ” 
couper cette diftance en deux parties égales , en paflant par 
le même point I , alors ce point I avec le point G feront de 
niveau. 

33. DémonJIratlon. Les angles A F G , AG H font égaux par 
la pofition , & l’angle au point A eft commun pour les deux 
triangles A F G , A G H. Il s’enfuit donc que les autres angles 
reliant dans ces deux triangles , comme A GF & A H G 
feront égaux. Car par la trente-deuxieme du premier Livre 
d’Euclide , les trois angles de tout triangle font égaux à deux 
droits : fi donc on ajoute à l’angle AGF, l’angle F G I, la 
fomme qui eft l’angle AGI, fera égale à la fomme de l’angle 
A H G & de l’angle H G I , qui font égaux aux premiers. Mais 
dans le triangle 1 H G , par la même trente-deuxieme propofi- 
tion , l’angle extérieur A I G eft égal aux deux intérieurs oppofés 
A H G , H G I. Ainfi l’angle A I G fera égal à l’angle A G I ; 
par la fixieme du premier d’Euclide , les lignes A G & H I feront 
égales , & par conféquent les points G & I de niveau. 

Tome II. y 
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Planche I. 34. Si les deux anti-paralleles concourent au-dedans de I\m- 
fig. xtl gle , comme en cet exemple au point K : alors la ligne L K M 
menée par le point K , en forte qu’elle divile en deux égale- 
ment , les angles égaux H K. F & I K G , coupera les deux dif- 
tances F H & G I en deux partie» égales , aux points L & M , 
qui feront les deux points de niveau. 

Pi avoue I. 35. Démonjlraùon. Aux deux triangles K FL , K G M , les 
*;». x IL an gi es au p 0 i n t K font égaux , & par la trente- deuxieme du 
premier Liv. d’Euclide , l’angle extérieur A F I du rriangle K 
FL eft égal aux deux intérieurs oppofés KLF&FKL, de 
même l’angle extérieur A GH du triangle K. GM eft égal aux 
deux intérieurs G K M & K M G : ainfi les deux trianglçs A F I 
& A G H étant égaux par la pofition , de même les deux angles 
K L F , F K L pris enfemble , feront égaux aux deux angles G 
KM, K M G aufli pris enfemble ; defquels fi l’on retranche les 
égaux F K L , G K M , les reliants K L F ou A L M , K M G ou 
A M L feront égaux ; par la fixieme du premier Livre d’Euclide , 
fes côtés AL, AM du triangle , L A M feront égaux j donc 
les points L , M feront de niveau,. 

Planche T. 3 6* Enfin, fi les anti-paralleles ne concouroient pas en-dedans r 

Fig. XIII. mais en-dehors de l’angle , comme en cet exemple au point K 
Cwoùlfsil fâudroit alors divifcr l’angle F K H en deux également, par 
«mi-parallèles j a jj l I K qui coupera en même-temps en deux parties éga- 
en-dehots de Içj 9 les diftances F H , OO, marquées fur les pcrpendiculai- 
1 res B C & ED, alors les points L & I feront de niveau. C’eft 

la même démonftraiion que la précédente- 

t« projon- l’ai dit que le prolongement des rayons , comme dans 

rayons du 
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les exemples précédents B C de A B , & ED de A E , pourroit centre de u 
être regarde comme marquant des lignes perpendiculaires pa- p 0 7nt s d'.* ft». 
ralleles entr’elles ; fans craindre aucune erreur fcnfible , h eaufe «»»*. P«- 
du grand éloignement des termes de chaque dation jufqu’au gardes com- 
ccntre de la terre , & en comparaifon du peu de diftance d’un mc P irallele *- 
terme à l’autre ; d’où il s’enfuit qu’on peut aufli fans appréhender 
aucune erreur fenfible , divifer dans les exemples précédents , les 
angles formés par les anti-paralleles , en divifant leurs bafes 
marquées fur les perpendiculaires. 

38. On peut aufli, par les exemples précédents de cette fe- Onpsutrec* 
conde Méthode , connoître de combien un inftrument haufle ou [rumen" en " 
baille la mire , & le rectifier , foit pour lui ^re marquer le 

niveau apparent, foit pour lui faire marquer le vrai niveau pour luuficoubaiP- 
une certaine diftance limitée. U U m ‘ re ' 

39. Nous parlerons plus amplement de cette re&ification ou 
vérification d’un inftrument , dans le Chapitre fuivant ; mais 
avant que de finir celui-ci , nous aurons encore quelques re- 
marques à faire. 

. . ~ . 

40. Un inftrument qui en baiflant la mire marquera le vrai Ce qui ré- 
niveau , ne pourra le marquer que pour une certaine diftance Inîmeàt'qui' 
limitée, comme de cent cinquante ou trois cents verges, &c. b»iffe u mire. 

41. Un inftrument qui marque le niveau apparent, le mar- 
que à diftance quelconque. 

41. Si un inftrument haufle ou baifle la mire à l’égard du 
niveau apparent , c’eft une erreur qui croît ou décroît à raifon mert ccn ^ 

V ij {£ décroît, 
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des diftances ; mais le hautement du niveau apparent par-defii.s 
le vrai , fuit la raifon doublée des diftances , qui eft celle de 
leur quarré. 

Flanche i. 43 • Nous fuppoferons dans cet exemple , qu’un infiniment 

hg. xiv. placé enB, marque la ligne de vifce C G , qui fait tel angle 
avec la ligne de niveau apparent C D F. Si pour la diftance 
C E , fuppofée de cent cinquante verges , le niveau haufie la 
mire de trois pouces , il hauffera de fix pouces pour la diftance 
C G de trois cents verges ; car les deux lignes E D , G F , étant 
menées parallèles , elles formeront les triangles femblables C D 
E , C F G ; ainfi par la quatrième du 6 e . Livre d’Euclide , CD 
fera à DE, Çy F à F G. 

44. J’ai ajouté que le hauflëment du niveau apparent par- 
deflus le vrai , ne fuivoit pas la raifon des diftances , mais celle de 
leur quarré j car , comme dans le même exemple , le demi-dia- 
metre AC eft à la tangente C F ; ainfi CD ou HD, tan- 
gente de la moitié de l’angle BAF, eft àHF,à caufe des 
triangles femblables A C F , D H F , qui font re&angles en C 
& en H , à caufe des tangentes C D , H D , par la dix-huirie- 
me du troifieme Livre d'Euclide , & qui ont l’angle commun 
au point F : fi on double le premier & le troifieme terme de 
cette proportion , on aura , comme le diamètre entier eft à la 
tangente C F , ainfi le double de C D , que l’on fuppofe égal 
à C F , fera à H F qui eft la correélion requife : c’eft pourquoi 
le produit des termes moyens de cette derniere proportion , qui 
eft le quarré de C F , étant divifé par le premier terme , qui eft 
le diamètre de la terre , produira la corre&ion H F. Or on peut 
fuppofer aux petits angles , tels que font ceux dont il s’agit 
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dans la pratique du nivellement, que le double de CD, eft 
égal à C F j par conléquent , le diamètre de la terre eft à la diftance 
C F des points que l’on veut mettre de niveau , comme même 
diftance CF au hauffement du niveau apparent par- deiTus le vrai. 

4 j. Le calcul du hautement du niveau apparent par-deffus Pianche I. 
le vrai , eft en conféqucnce de cette démonftration ; on y ver- ^‘ s% 
ra donc que le hauflcment pour cent cinquante verges eft d’un Surauoicft 

‘ . j . . - „ fondé le cal- 

pouce , & pour trois cents verges de quatre pouces. Ainii fup- cul du hautr.- 

pofant que la ligne de nivellement B C hauffe la mire de trois ^ p 

pouces pour cent cinquante verges , il faudra donc baiffer le point rem P ar - dif - 

J T' A r- ta j • 1 • fus le vui. 

de vilee de C en D de trois pouces pour marquer le niveau ap- 
parent de B en D ; pour marquer le vrai niveau , il faudra 
encore baiffer d’un pouce de D en E , puifque pour la diftance 
de cent cinquante verges , il y a un pouce de corre&ion pour 
le hauffement du niveau apparent. 

46. Mais fi l’inftrument , au-Iieu de hauffer la mire , la baif- 
foit de trois pouces de D en F , alors pour marquer le niveau 
apparent , il faudroit fe relever de trois pouces , & feulement 
de deux pouces pour marquer le vrai niveau ,- parce qu’au-licu . 
d’ajouter, comme à l’exemple précédent , il faudroit retenir un 
pouce pour la corre&ion du niveau apparent. 

47. Un inftrument qui baiffe la mire peut récompenfer le ni- 
veau apparent pour une certaine diftance. Par exemple : Un 
inftrument qui baiffe la mire d’un pouce , récompenfe le hauffe- 
ment du niveau apparent pour cent cinquante verges , parce 
que le hauffement de l’un , qui eft un pouce , récomponfe le 
baiffement de l’autre qui eft aufli un pouce. 
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48. De même lorfqu’on connoitra de combien un infiniment 
baifle la mire pour une certaine diftance , il fera aifé de con- 
noître à quelle diftance il marquera le vrai niveau. 

49. On fait qu’un inftrument baille la mire de fix pouces pour . 
trois cents verges, & on veut favoir à quelle diftance il mar- 
quera le vrai niveau; il faut i Q . chercher dans la Table ci-de- 
vant ,.N°. zo , le hauffement du niveau apparent pour trois cents 
verges, & on le trouvera de quatre pouces. Enfuite en faifant 
la réglé de proportion comme ci-après , on trouvera qu’un tel 
inftrumcnt marquera le vrai niveau à quatre cents & cinquante 
verges. 

50. Cette Réglé eft fon- Réglé de Proportion : 

dée fur ce que nous avons Si 4. 300 6 

déjà dit , que l’erreur d’un 6 

inftrument croît ou décroît 1800 1 4 

en raifon des diftances , & ao ° ' 

que les hauffements du ni- * — : — 

veau apparent fuivent la raifon de leur quarrée. 
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C H A P I T R E II. 

Defcripùon de plujicurs Niveaux , & façon de les rectifier. 

Du Niveau d’Eau. 

D E tous les inftruments dont on s’efl fervi jufques ici 
pour le Nivellement , celui que nous appelions Niveau d’Eau , 
parce que c’etl de la lurface de l’eau qu’il tire fa juftefle & fes 
propriétés , eft le plus fimple & le plus commode de tous. Il fe- 
roit aufii un des meilleurs, s’il étoit poflible que l’oeil eût allez 
de juflefie pour faifir exactement deux points de la fuperficie 
de Ton eau à la diftance de trois ou quatre pieds , qui eft la 
longueur ordinaire de cet infiniment , dont voici la defeription. 

5 1. Il confilte en un tuyau de fer blanc , ou de laiton , de Plakch* II. 
forme cylindrique, d’environ quatre pieds de long, & d’un pouce L 
de diamètre , recourbé à angle droit , d'environ deux pouces & Defeription 
demi par fes extrémités , qui portent deux bouteilles de verre d'ÈÜ. Vt4U 
bien blanc , dont le diamètre doit être un peu moindre que celui 
du tuyau dans lequel elles doivent être enchâflees & bien fcel- 
lées avec quelque cire ou maftic. Elles doivent auffi déborder 
le fer de trois ou quatre pouces , & être ouvertes par les deux 
bouts, afin qu’en mettant de l’eau dans l’une, elle pu i fie paf- 
fer dans l’autre , dès que le niveau eft pofé fur fon pied horifon- 
tnlement , pour ne faire dans l’une & l’autre qu’une même eau 
& une même furface. 
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Que tous lei JJ- Mais comme il eft confiant que tous les points de la fu- 

Fupe'fide 'de P erficie àe 1,eau » ou de fi uelc l ue liqueur que ce puifie être , 
tenu font de dès qu’elle n’eft point en mouvement, font de niveau -, puifqu’en 
tendant tous également au centre , ils en font également éloi- 
gnés , il s’enfuit que dès que l’on peut faifir juftement deux 
points de cette fuperficie , comme B C, & par ces deux points 
en marquer un troifieme D fur la même ligne à une certaine dif- 
tance , ce dernier point avec les deux premiers marquera le ni- 
veau apparent, qui pourra, fans craindre d’erreur fenfible , être 
pris pour le vrai niveau : car comme il eft pour l’ordinaire im- 
poflible que l’œil feul puifie voir diftinftement un point ou 
une ligne à plus de vingt - cinq verges , il eft de même mora- 
lement impofiîble que l’oeil feul puifle bien diftinftement don- 
ner un coup de niveau qui foit jufte à une plus grande dif- 
tance. 


54. Or comme nous avons dit au Chapitre précédent , N*. 19 , 
que fi la diftance n’exccdoit pas vingt-cinq verges , il feroit inu- 
tile d’y faire attention pour le hauflement ; il s’enfuit donc que 
tout coup de niveau donné , foit avec l’eau , foit avec des pinu- 
les Amplement , peut en toute fùreté être regardé comme mar- 
quant le vrai niveau. 


En quelle jj. Ce niveau peut très-bien fervir pour de courtes diftan- 
peuuWervir ces » vu ft ue l’erreur ne peut pas être bien confidérable , s’il ne 
d'Eau IV<iU S ' a £^ que de quelques coups de niveau ; mais dans un grand 
Nivellement , il feroit à craindre , fi l’on n’y apportoit pas une 
extrême précaution , que l’erreur ne fe multipliât par la quan- 
tité, à moins que le hafard ne fît que l’un récompenfiLt l’autre, 
ce dont pourtant on n’eft jamais fûr. 

. 5 6 . C’t ft 
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j 6. C’eft ce qui a donné lieu à plufieurs de traraiüer fur 
cette matière , & d’inventer d’autres inftruments moins fufcep- 
tibles d’erreur , plus exafts & plus expéditifs pour ces fortes d’o- 
pérations. 

57. Comme Mrs. H u yg he n s , de Lahire & Pi- 
card font ceux qui ont en cela le mieux réuffi , je vais rap- 
porter la defcription des inlfrumcnts de leur invention , telle 
qu’elle eft inférée dans le Traité du Nivellement de M. Picard, 
au fixieme Tome des Mémoires de l'Académie Royale des Scien- 
ces de Paris. 

Defcription du Niveau de M. H U Y GHENS. 

58. La principale partie de cet inftrument eft une lunette Pxawchi K. 
d’approche d’un ou de deux pieds, ou plus, félon qu’on veut >e ‘ 
qu’elle falfe plus d’eft'et. Elle eft de deux ou de quatre verres pa iVpa?*î!e dë 
convexes à la maniéré ordinaire & aflez connue ; les deux fai- ce J nivca “ cft 
fant voir les objets renverfés , & les quatre les remettant droits. 

Son tuyau eft de laiton ou d’autre métal , de forme cylindrique , 

& pâlie dans une virole C qui l’enferme par le milieu où elle 
eft foudée. 

5 9. Cette virole a deux branches plates pareilles , D , E , De la rî- 
l’une en-haut & l’autre en-bas, chacune d’environ le quart de [a^n.. u t l t è' en ' 
la lunette , de forte que le tout fait une maniéré de croix. Au 
bout de ces branches font attachés des filets doubles , paffés 
dans de petits anneaux , & puis ferrés entre des pinces. 

60 . L’une des dents de ces pinces eft attachée au bout de Planche il. 

Tome II. X 
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fa brandie fixement , & l’autre de maniéré qu’elle fe puifle ou- 
vrir. Par l’un de ces anneaux , on fufpend la croix au crochet 
F , & par en-bas on attache à l’autre anneau (fuivant ce qui 
fera dit) un poids qui égale environ la pefanteur de la croix, 
& qui eft enfermé dans la boite G , dont il ne fort que (on cro- 
chet; ce qui refie d'eipace dans cette boîte, eft rempli de quel- 
qu’huile, comme de noix, de lin ou autre qui ne fe fige point , 
par où les balancements du poids & de la lunette s’arrêtent promp- 
tement. 

Du fil tendu 6 j. En- dedans de la lunette, il y a un fil de foie , tendu ho- 
wicobjeftif' rilontalement au foyer du verre objedif , foit qu’il y ait un ou 
trois oculaires. Ce fil fe peut hauiïer ou baifier par le moyen 
d’une vis que l’on tourne à travers le trou percé dans le tuyau 
de la lunette. La maniéré d’ajufter ce fil fera expliquée ci-après. 
Planche II. j e fl. une v j ro | e f ort légère, ne pefant que V ou un 100 de la 
r ' s ‘ 1 ' croix, qui s’arrête à tel endroit du tuyau de la lunette que l’on 
veut ; & outre celle-ci , fi la croix n’eft pas bien en équilibre , 
c’eft-à-dire , fi le tuyau de la lunette n’eft pas bien parallèle à 
l’horifon , l’on met quelqu’autre virole en-dedans de la lunette 
d’un poids fuffifant pour faire cet équilibre ; en quoi pourtant il 
n’eft pas requis une fi grande juftefle. 

Croix i» 62. Une croix de bois plate fert à fufpendre la machine , 
UqUfeV a >’ ant P our ce * a en-haut le crochet F, & à l’un de fes bras la 
fuipenjue la fourchette K , qui empêche le trop de mouvement latéral de la 
Planche ii. lunette, ne lui laiflant qu’une demi-ligne de jeu. La boite qui 
hg. lll. contient le plomb & l’huile, tient à la même croix, étant en- 
fermée par les côtés & par le fond ; & pour couvrir le niveau 
contre le vent , l’on applique contre la croix plate de bois , 




Digitized by Google 


d v Nivellement. j5j . 

une croix creufe auffi de bois L, qu’on y attache avec -deux ou 
trois crochets , de forte que le tout fait alors une boîte entière. 

Reclif cation de ce Niveau , & façon de s’en ferrir. 

6 j. Pour ajufter & reftificr ce niveau , on le fufpend par une de ^ a . n ' sre < 5 * 
fes branches , fans y attacher le plomb par en-bas , & l’on vife à t«u/ Lum 
quelqu’objet éloigné , remarquant l’endroit où donne le fil hori- 
fontal , que l’on voit diftinélement , aulfi-bien que l’objet ; puis 
on ajoute le plomb en l’accrochant par l’anneau d’en-bas $ & fi 
alors le fil horifontal répond à la même marque de l’objet , l’on 
eft aflùré que le centre de gravité de la croix eft précifément 
dans la ligne droite qui joint les deux points de fufpenfion , fa- Punch* II. 
voir où les deux filets font attachés aux branches , qui eft la F ‘ s ' ;/ ' 
première préparation néceflaire. 

64. Mais fi cela ne fe trouve point , on en vient aifément à 
bout par le moyen de la virole I, en obfervant que fi la lunette 
bailTe lorfque le poids eft attaché , il faut avancer la virole vers 
le verre objettif, & la retirer au contraire, fi la lunette haufle 
après avoir attaché le poids. -Ccht e ft v rai ; ibit que la lunette 
foit à quatre ou feulement à deux verres convexes } c’eft-à-dire , * 
foit qu’elle fade voir les objets droits ou renverfés. 

65. L’ayant ainfi réduite à vifer au même point , fans le 
plomb & avec le plomb , on tourne le niveau fens-deflus-def- 
fous , le fufpendant par la branche qui étoit en-bas & atta- 
chant le plomb par l’autre , parce qu’il fait arrêter plus vite le 
mouvement , & que d’ailleurs cela eft avantageux pour ce qui 
relie à faire. 

Xij 
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66. Que fi alors le fil qui eft dans la lunette donne au me- 
me point de l’objet que devant, l’on eft affûté que le point eft 
précifément dans le plan horifontal du centre du tuyau de la lu- 
nette , comme 011 le verra par la démonllration. 

riAKCüt H. 6 7 • Mais fi le fil ne donne pas au même point , on l’y réduira 

Fig. U. en le hauffant ou baillant , par le moyen de la vis qui efl: pour 
Vis pour cela, en obfervant de la hauffer, s’il haufle , & de la bailler, 
ki'ffuUmire s ^ Laiffe en renverfant la lunette à chaque corre&i. n. 

68. Après cela , l’infirument fera parfaitement reflifié , làns 

qu’il importe , ce qui eft fort confidérable , que le verre ob- 

ieftif . ni les oculaires foient bien centrés , ni rangés exaékmer.t 
Plakciie ji * * m ° 

r; „ jj ' en ligne droite ; & l’on s’en fervira enfuite avec fureté , pourvu 

qu’il n’y arrive point de changement : car le fil horifontal mar- 
quera par-tout où l’on vifera l’endroit de l’objet qui cft dans le 
plan horifontal du centre de la lunette. 

Vifrr fans 69. Mais quand il feroit arrivé quelques changements , on peut 
F« p"otnb! VeC ^ ^ av °i r k chaque obfcrvation que l’on fait , en vifant i». 

avec le plomb attaché , enfuite fans le plomb, & puis en ren- 
verfant la lunette. Et c’eft en quoi conlifte le principal avanta- 
ge de ce niveau par-dcfîùs les autres , parce qu’il empêche 
qu’on ne puiffe être trompé en s’en fervanr. 

Du pi<«tcnî 7 °‘ Le pied pour fupporter la machine, eft une plaque ron- 
ï«Iu C * e n *" k’ r ou Ltiton un P eu concave , à laquelle font atta- 

chés par des charnières trois bâtons d’environs trois pieds & 
demi. La boîte pofant fur cette plaque en trois points , fe peut 
tourner du côté que l’on veut , & la concavité fphérique donne 
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moyen de la drefler avec facilité , jufqu’à ce que le plomb ait 
fon mouvement libre dans la boite ; ce que l’on voit à travers 
l’ouverture M , faite au couvercle de bois. La pefanteur de ce P LAKCKE n. 
plomb fert à tenir la boite ferme fur le pied : mais on peut ai- F ‘ s ' II ’ 
fément l’affurer encore davantage , fi l’on veut , en faifant un 
trou au milieu de la plaque creule. 

71. Au-lieu d’enfermer dans la boîte G tout le poids, on 
peut y en mettre un tiers ou un quart feulement , & attache.* 
le relie à la même queue de fer , mais hors de la boite. L’on 
obfervera alors , premièrement , avec le feul poids léger qui pend 
dans la boite , puis avec l’autre ajouté par-deflus , & en ajuf- 
tant le fil borifontal , on les y laiftera tous deux; par ce moyen, 
les balancements de la lunette s’arrêteront promptement à tou- Piavchï U. 
tes les opérations que l’on fera pou-r la re&ification ; au-lieu 1 ' 
que n’attachant pas le poids du tout dans quelques-unes, ce 
mouvement celle plus difficilement. 

7». Le crochet F, auquel le niveau eft fufpendu , peut être Crochet au- 
fimplement attache à la croix plate de bois; mais ici il eft re- JX'fJ^endu™ 
préfenté attaché à une virole qu i fc h t r u fle-œ-fe baiffe par le 
moyen d’une vis qui tient à l’anneau par lequel on porte la 
machine. 

7 J. L’avantage qui fe trouve en cela eft qu’en tranfportant Planche il 
l’inftrument , on peut lâcher les filets de la croix , en la faifant F, s- 
defeendre jufques fur la fourchette & fur le petit bras courbé , 

& cela fans ouvrir l’étui de bois. 

74 • Pour empêcher que l’huile de la boîte G ne puifle fe 
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répandre , Iorfqu’on porte le niveau en voyage , on peut bou- 
cher le trou de cette boîte par le poids même quelle enferme. 
On fera pour cela que le poids foit bien plat par-defiùs , & on 
l’attirera contre le couvercle de la boîte par le moyen d’uné 
virole à écrou S. 


75. Le tuyau N repréfente en grand celui qui au-dedans de 
la lunette porte le fil horifontaL 11 contient un reffort qui eft at- 
taché à la fourchette Q , à laquelle le fil de foie tient avec de 
la cire. Ce reflbrt tire la fourchette contre le morceau de laiton 
T , dans lequel entre la vis qui répond au trou H de la lunette , 
par lequel trou l’on peut auffi tourner le tuyau N , pour faire 
que le fil devienne exa&ement horifontal , ce dont on juge en 
regardant par la lunette. 


J'.'grment de 
l'Auteur au 
lu jet du ni- 
veau de M. 
H’jyghen*. 


7 6. S’il nr’eft permis de porter mon jugement fur cet infini- 
ment , je dirai qu’il me paroît affez difficile d’attacher toutes les 
fois la croix & le poids avec tant de jufieffe cjue la ligne de 
direélion du centre de gravité détermine toujours un même an- 
gle avec le centre du tuyau de la lunette , qui eft cenfé déter- 
miner chaque fois la ligne de Nivellement par le rayon de vi- 
fée qui en fort. Si l’on me dit que la pefanteur de la croix & 
du poids attaché détermine naturellement cet angle ; à cela je 
répondrai que cela n’eft pas prouvé , & qu’il me paroît affez 
difficile d’être fur d’attacher toujours la croix & le poids avec 
afiez de jufieffe pour cela. Outre qu’il ne me femble pas fort 
aifé à manoeuvrer , ni à tranfporter par la campagne avec fon 
huile dans tous les lieux où on en auroit befoin. Je crois pour- 
tant que c’eft encore un des meilleurs de tous ceux qui ont été 
fait;. 
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Description du Niveau de M. DE La' H I R E. 

_» Ce niveau tire toute fa jufteffe de la fuperfiçiede leau , 
que nous fuppofens egalement eloignee du centre de la terre, 

& il ne confifte que dans la maniéré de faire nager fur l'eau 
une lunette d’approche qui lui fert de pinules comme aux autres 
niveaux. 

Dans la première figure ARC, B ET, font deux vafes quar- 
ts de bois ou de fer blanc , larges de quatre pouces & demi pt ^ c ”* IL 
environ , & hauts de huit pouces. 

Le tuyau C D fert de communication à ces deux vafes , afin 
que l’eau puiffe palfer aifément de l’un dans l’autre; il doit avoir 
au moins un demi-pouce de diamètre, & de longueur environ 
deux pieds & demi. 

Le tuyau AB eft attaché au haut des deux vafes quarrés , 

& fert de tuyau de lunette. 

r 

Le vafe A RC eft percé en R , VîrahVîrte flîyau A B , pour 
attacher en cet endroit un faux canon qui porte celui du verre 
oculaire , que l’on peut éloigner ou approcher fuivant la né- 
ceflité. 

L’autre vafe TB D eft aufli percé dans fa partie T, vis-à-vis 
le tuyau AB, pour faire l’ouverture d« la lunette. 

On attache un petit plomb au milieu du tuyau AB, qui en 
battant fur une marque faite au tuyau C D , fait voir quand les 
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deux vafes font à-peu-près de niveau , pour y pouvoir mettre 
l’eau à même hauteur. 

On doit mettre fur les deux vafes une légère couverture que 
l’on puiffe ôter facilement ; elle fert pour empêcher la lumière 
de donner fur le verre objeêtif & fur les filets , afin que la 
lunette fjffe plus d’effet. 

Il y a encore aux deux côtés de chaque vafe deux petites la- 
mes de laiton ou de fer blanc , dont nous ferons la defcription 
en parlant de leur ufage. 

Boite» qui 78. La deuxieme figure repréfente une des deux boites qui 
du!«i. u1 ' M1 portent les pinules pour les faire nager fur l’eau ; elles doivent 
être faites de laiton fort mince , pour pouvoir nager plus faci- 
lement , & ne s’enfoncer qu’autant qu’il fera néceffaire , par le 
moyen du poids que l’on enferme au-dedans. 

* Le corps de ces boîtes efl: cylindrique , de deux pouces & 
demi de hauteur environ , qui doit être aufii la grandeur du 
diamètre de fon cylindre; il doit être bien fermé d'un couvercle 
par-deffus , & au-deffous il y a un chapiteau d’un pouce de hau- 
teur vers la pointe E. 

Piakchï II. Le tuyau FG cil foudé au-deffus de la boîte; il a de hau- 
Fig. /. reur deux pouces , & de largeur un pouce ; la partie fupé- 
rieure de ce tuyau eft ouverte des deux côtés jufqu’à la hauteur 
d’un pouce , & dans chaque partie qui relie au-dedans de l’ou- 
verture , on attache une petite couliffe qui fert à porter le chaf- 
fis de la pinule , qui ne doit y entrer que jufqu’à une certaine 
profondeur où il doit être arrêté. 

LM 
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LM eft un fil de laiton prefque auffi long que la largeur du 
vafe , & qui parte dans le milieu de ce tuyau un pou au * dcf- 
fous de la pinule. Ce fil fert à entretenir la boîte & la pinule 
lorfqu’elle nage fur l’eau , en forte quelle préfente toujours fon 
ouverture à celle du tuyau de la lunette À B ; il güfle entre 
deux petites ailes ou lames de fer blanc ou laiton , qui font at- 
tachées aux deux côtés de chaque boîte , 6 c qui font auffi lon- 
gues & aufîi proches l’une de l’autre qu’il eft néccflaire pour 
empêcher que le fil de laiton qui tient au tuyau F G , ne vacille 
trop d’un côté ou d’un autre. 

Il y a une ouverture au couvercle des boîtes au-dedans du 
tuyau F G pour y pouvoir mettre dedans une balle de plomb , 
ou un peu de mercure -, ce qui empêche que les boîtes en 
flottant fur l’eau , ne puiflent pencher d’un côté ou d’autre -, & 
la quantité du mercure , ou la balle de plomb doit être afliez pe- 
fante pour faire enfoncer la boite dans l’eau jufqu’à l’endroit du 
tuyau marqué IK, qui eft Hn demi- pouce environ au-deflitsdu cou- 
vercle de la boite; on doit refermer enfuite la boîte avec une 
petite platine de laiton fort mi nce, que l’ on attache bien tout au- 
tour avec de la cire molle. 

Ces deux boîtes doivent être d’une figure fort égale dans tou- 
tes leurs parties; & lorfqu’elles font chargées des pinules & du 
plomb ou du mercure , elles doivent aufli pefer également. 

79. La troifieme figure repréfente la pinule qui porte la croi- 
fée des filets. 


80. La quatrième figure eft celle qui porte le verre objc&if. 

Tome IL Y 
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Chacune de ces pinules eft un petit chaflis qui entre dans les 
coulifles qui font aux deux côtés de la partie fupérieure du 
tuyau F G, 

Comme on On met dans les vafes A R C , B D T , autant d’eau qu’il eft 
nécefiaire pour faire élever les boîtes qui portent les pinules , 
en forte qu’elles répondent à l’ouverture du canon A B. 

8 1 . Ce niveau fe peut tranfporter aifément , en confervant les 
boîtes & les pinules dans un étui , fans qu’il foit befoin de le 
re&ifier toutes les fois que l’on s’en fervira , & même en le 
portant d’un lieu à un autre en nivellant ; il ne faudra jamais 
laifler les pinules dans les vafes où eft l’eau , de crainte que 
dans l’ébranlement du chemin il n’entre quelque goutte d’eau 
dans les tuyaux qui portent les pinules ; ce qui feroit que les 
boîtes entreroit davantage dans l’eau , étant alors plus pelantes» 

On pourra donner à cet inftrument tel pied qu’on jugera le 
plus à propos , ou en le pofant fur un petit banc pour l’élever un 
peu de terre , ou en l’attachant contre une planche , & le po- 
lant fur le bas du chevalet , ou enfin en ajoutant trois ou quatre 
bouts de tuyaux à charnières aux deux boîtes pour y ficher des 
bâtons de telle grandeur qu’on voudra , qui lui ferviront de pied * 
comme on fait ordinairement aux demi-cercles dont on fe fert 
en campagne pour lever des plans. 

Dcfcription du Niveau de M. PlCARD. 

H 

82. La repréfentation de cet inftrument eft de telle maniéré 
que l’on peut voir le dedans , comme fi la partie qui fe préftnte 
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à la vue , étoit ôtée ; ou bien comme fi elle étoit de verre , 

& que l’on pût voir au travers. 

E F G H eft un tuyau quarré qni fert pour la lunette , lequel on p LAKCI1E n. 
fait de quelque matière folide & ferme , comme fer ou laiton M;. v. 
a fiez fort , en forte qu’il ne puifle pas être facilement corrompu. 

nette. 

EF eft un petit chaflis qui porte le verre objectif. 


E G eft un autre chafiis qui porte deux filets de ver à foie 
très-déliés , qui s’entrecoupent au foyer de Tobjettif. 


Chaflis qui 
portent les 
tilc;>. 


83. Le verre obje&if & ces filets ainfi attachés enfemble Du verre ob^ 
dans le tuyau , fervent de pinujes pour le niveau. ^ dlf ‘ 


Le petit tuyau D eft celui qui contient le verre oculaire que 
l’on peut enfoncer ou retirer, félon la difpofition de l’œil de 
celui qui obferve , fans que pour cela il arrive aucun change- 
ment à la difpofition du verre obje&if & des filets. 


Planché lt. 

fig. V. 

Do verre 
oculaire. 


La lunette eft fortement attachée à angle droit avec le tuyau 
K. , en forte que l’on ne peut pas remuer l’un fans l’autre. 


L & M font deux arcs-boutants courbes qui fervent à entretenir 
la lunette avec le tuyau , & pour incliner le niveau de côté & 
d’autre lorfqu’il eft Air fon pied. 

84. A C eft un cheveu qui eft fufpendu du point A , par une Du cher™ 
boucle que l’on fait à fon extrémité , & cette boucle eft pafifée ' 

fur une aiguille qui eft appuyée par fa pointe contre une piece Planche j, 

Y i; t'g- vi* 
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de laiton qui s’élève du fond de la boîte ou tuyau , afin que le 
cheveu foit en liberté de fe mouvoir. Cette piece avec l’ai- 
guille eft repréfentée en particulier dans la figure 6 e . 

85. Au bout du cheveu pend un plomb C que l’on fait d’une 
groiïéur fuffifantc pour qu’il puiffe tenir le cheveu bien tendu 
fans qu’il puilTc fe rompre. 


B eft une platine d’argent enchâflee à fleur fur une pîece de 
laiton , qui eft autant élevée fur le fond de la boîte que celle 
qui porte le centre au point A. Au milieu de cette platine , il y 
a un point qui fert pour déterminer le niveau apparent , comme 
nous dirons dans la fuite pour la vérification du niveau. 

86. Du point A pour centre d’où le cheveu eft fufpendu , 
on décrit un arc de cercle qui pafle par le centre de la plati- 
ne , & l’on y marque de côté & d’autre de petites divifions 
égales qui y déterminent les minutes de degrés , s’il eft poflible » 
ce qui fort à montrer de combien de minutes un objet eft plus 
ou moins élevé que le niveau apparent. Cela fe doit feule- 
ment entendre jufqu’au nombre des minutes qui font marquées 
fur la piece de laiton. 

Le verre objeéiif doit être arrête fur le chaflis E F , & ce 
chaflis doit être immobile dans la boite ou tuyau de la lunette. 


87. Le chaflis G H qui porte les filets , doit être aufli bien 
attaché au corps de la même boîte ; quelquefois pourtant on fait 
un double chaflis qui potte les filets , & qui glifle juftement 
dans une coulifle qui eft au premier chaflis , & l’on attache un 
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reflort dans la partie inférieure de ce premier chaflis , qui poufle Flanche If. 
en-haut le fécond chaflis qui porte les filets , lequel repoufle ri 8 ' ^ ll ' 
autant que l’on veut le bas par le moyen d’une vis qui perce 
a boîte de la lunette dans la partie fupérieure où eft l’écrou, & 
qui force le reffort qui le foutient par-deflùs , comme la figu- 
re 7 e . le fait voir. 

La queue N eft une verge de fer roide & aflez forte pour Planche 
ne pas plier ; elle eft attachée au long de la boîte de perpendi- Fig. v. 
cule , en forte qu’elle peut feulement monter & defcendre en 
tombant jufqu’à terre ; elle fert pour arrêter le niveau dans l’in- 
clinaifon où l’on veut le mettre. 

88. Le pied fur lequel on pofe cet inftrument , eft un cheva- picdqoi 
let comme les Peintres s’en fervent pour foutenir leurs tableaux ; fert » , o ul * n * r 
on appuyé feulement le niveau par les arcs-boutants fur les che- ment, 
villes du chevalet , en forte qu’il peut fe mouvoir fur ces che- 
villes , & s’incliner de côté & d’autre. 

On peut aifément ajouter à chaque pied du chevalet un faux 
pied de fer en forme de vefTouit , qulCoule dans les cram- 
pons au long du pied de bois que l’on peut arrêter à la lon- 
gueur que l’on veut par le moyen d’une vis , comme la figure Planche n. 
V le montre aflei clairement ; ce qui eft d’une grande uti- F, t- y ' 
lité pour allonger le pied du chevalet dans les lieux raboteux 
& inégaux. 

89. On ne détermine point la longueur de cet inftrument; 
mais on doit feulement remarquer que plus il fera grand, plus 
on obfervera avec juftefië. 
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90. Ceux dont nous nous fervons ordinairement , ont la lu- 
nette de trois pieds de longueur , & le perpendicule de qua- 
tre pieds. 

Quoique le tuyau de perpendicule ait communication avec le 
tuyau de la lunette , & que fon filet ou cheveu pâlie au tra- 
vers , cela n’y apporte pourtant aucun changement , étant im- 
perceptible , parce qu’il eft trop délié. 

Defcription Sun Niveau S une nouvelle conflrudion. 

91. Ce niveau eft compofé d’une croix de fer marquée A , 
B , C , de cinq pieds de hauteur , & de quatre pieds de largeur. 
Les côtés oppofés de cette croix font parfaitement égaux. Ils 
ont deux lignes d’épaifleur fur un pouce de largeur ; & pour 
que toute la croix ne foit pas fi fujette à fe plier , elle eft en- 
core renforcée par quatre arcs-boutants courbés & renverfés qui 
la rendent plus folide , & fervent à l’appuyer , comme la figure 
première le fait voir. 

91. Aux deux extrémités BC font attachés fortement deux 
chaflis- quarrés de cuivre ou de fer , pour être capables de plus 
de réfiftance. 

93. Ces chaflis doivent porter une lunette de quatre pieds 
& demi de longueur ; voici comment. 

94. Dans chacun des deux chaflis ainfi attachés contre le fer , 
eft enclavé un autre petit chaflis qui fe meut juftement dans 
des couliflcs de haut en-bas, & de bas en-haut, & qui s’ar- 
rête par le moyen de quelques vis en-haut 5 : en-bas , qui 
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preflent l’une contre l’autre. Ce fécond chafîîs eft percé en rond 
pour recevoir le tuyau de la lunette de chaque côté : ce tuyau 
ell de forme cilyndrique -, mais comme il ne fait pas toute 
h longueur de la lunette , on y ajoute la partie EB qui porte 
le verre objeéVif , & qui par la force de la vis , ferre fortement 
le tuyau contre le chaffis , afin qu'il ne foit pas fujet à fe dé- 
ranger ni à fe tourner. 

95. On y ajoute aulïi le petit tuyau CF qui porte le verre Planche lit 
oculaire , & qui s’enfonce dans le tuyau de la lunette , & F ' s ' 
s’en retire autant que l’exige la portée de la vue de celui qui 
obferve , ainfi tout le corps de la lunette eft de quatre pieds 

neuf ou dix pouces , en trois pièces. 

9 6 . Aux foyers de l’un & de l’autre verre , qui deviennent cheveu* 
le même lorfqu’ils font rapportés enfcmble , font pôles deux che- 

veux en croix , les plus fins & les plus déliés qu’il eft pofiible , 

& ils y font ainfi pofés par le moyen d’un anneau de cuivre , 
auquel ils font attachés. 

97. Celui de ces cheveux qui êlF pôle horilbntalément , fert avec 
le verre objectif de pinules pour vilér à l’objet qui paroîtra ren- 
verfé ; parce qu’il n’y a que deux verres convexes ; mais com- 
me il ne s’agit que d’obferver diftinétenient un point ou une li- 
gne , il importe fort peu que l’objet parodie droit ou renverfé. 

Outre cela , l’œil y eft d’abord accoutumé } & la vifion plus 
claire qui en refaite , fait qu’on préféré deux verres à quatre 
verres j mais fi l’on vouloir voir tout dans fa fituation naturel- 
le , il n’y auroit qu’à ajouter encore deux verres oculaires con- 
vexes. 
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98. Les deux extrémités de la croix en- haut & en-bas , com- 
PlancheIU. me la figure le montre , ont chacune une ouverture. Près de 
&S< J' chaque ouverture font attachées les deux platines rondes de cui- 
vre H G. Au-deffus de la première platine en I , eft attaché 
un filet de perpendicule , au bout duquel eft fufpendu un petit 
poids K d’environ une once & demi j ce qui fait un rayon de 
quatre pieds & demi , dont le centre eft marqué I fur le bord 
de la platine. 


Planche III. 99. Ce perpendicule bat fur la platine H, & fon poids eft 
tïg. yr. re ç U j ans l’ouverture au-deffous : outre cela il eft bien couvert 
Comment par une efpece d’auget de boids appliqué contre le fer &: par- 
perpendlcu'e' faitement joint ; de forte que le cheveu de perpendicule a fon 
Ltiurlapla- b a i anceme nt libre, & qu’il ne peut être agité par l’air extérieur. 


Planche III. 100. 11 y a fur la platine quelques points marqués au choix 
F'g- d e celui qui travaille ; mais lorfqu’il s’eft arrêté à un de ces points , 
Points mar- & q U qi i’ a f a j t exa&ement correfpondre avec le cheveu de per- 
pUtine. r pendicule pour fon premier coup de niveau , il doit pour le 
fécond coup , lorfqu’il aura tourné fon inftrument , s’arrêter au 
même point , & le faire aufli exactement correfpondre avec le 
cheveu , afin que cela faffe abfolument avec la ligne de vifée 
un même angle quel qu’il puiffe être ; ce qui eft allez indiffé- 
rent , dès qu’on eft bien placé à égale diftance des termes dont 
on veut chercher le niveau , comme il a été démontré au Cha- 
pitre précédent. 


La judeflo 
de l'opération 
dépend du 
parfait accord 
du cheveu 


101. Ainfi comme c’eft du parfait accord du point pris fur 
la platine avec le cheveu de perpendicule que dépend l’exac- 
titude de l’opération , comme en étant la bafe , on ne fauroit 

prendre 
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prendre trop de précautions pour faire la chofe avec le plus tvee le point 
de jufteffe qu’il eft humainement poflible. j!u*î/e r 

101. Il feroit à propos que cette partie baffe qui découvre Planche HL 
la platine & le poids de perpendicule , fût aufli couverte de &£• /. 
quelque façon , afin d oter tout accès à l’air extérieur qui pour- 
roit encore mettre le petit poiJs en mouvement dans cette 
partie. 

103. Pour cela je ne vois rien de mieux que d’y ajouter 
une efpece de petite lanterne quarrée LM, avec trois verres 
bien nets & bien blancs, dont deux fur les côtés & un devant» 
cette lanterne doit joindre parfaitement , & s’attacher à cette 
partie baffe par deux vis fortes , de façon qu’on pourra l’ôter 
& la remettre comme on le jugera à propos. 

104. On attache le filet de perpendicule à un bout de laiton Pi.anchv.HI. 
B , qui étant paffé en forme de clef dans un trou fait à la croix *'£• ^ 
audeffus, & joignant la platine D, la déborde autant qu’il eft Commet 

, IT • ° 1 ri r (T 11 rn «tathé le 

neceuaire pour que le filet ne fait e que 1 effl eu rer. Ce morceau fii ct <j e per . 
de laiton eft de forme cylindrique , comme la figure le montre. P endlcule * 

II eft aufli percé d’un petit trou & un peu fendu par le bout. 

Le petit trou eft pour recevoir une épingle C, à laquelle tient 
le filet qui eft enfuite reçu dans la fente , pour être entretenu 
dans la même fituation par rapport au centre qui doit être tou- 
jours le même. Cette piece eft une des parties effendelles de 
l’inftrument. 


105. Le chevalet N fur lequel eft appuyée la croix , a qua- Flancw fH. 
tre pieds, & la foutient à environ quatre pieds & demi de l '. 
Tome II. Z Crie ‘ 
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iir lequel eft hauteur. Aux deux têtes du chevalet font attachées trois ban- 
ctouf*"* U des de f er O O allez fortes , & qui fortent de quelques pou- 
ces. Elles font percées en lix endroits chacune pour recevoir 
deux broches de fer P qui y doivent être paffées horifontale- 
ment,'& foutenir la croix appuyée deffus par fes arcs-boutants. 

106. Au-lieu d’une quatrième bande de fer qui devront être 
pour foutenir la deuxieme broche , on la fait foutenir par une 

f lakchè III. pince Q , dont le bas étant fait en vis, fe haufie ou fe baif- 
Fig. I. p e jnfenfiblement par le moyen d’une petite virole R à écrou ; 
ce qui rend l’inftrument beaucoup plus facile à manoeuvrer , lorf- 
qu’il s’agit de haufllr ou de bailler la mire. 

107. Tout le corps de la lunette , ainli que les chaflis , fe 
démonte , & tout fe met dans une boîte de longueur convena- 
ble pour n’être fujet à aucun accident dans le tranfport. Le 
pied fe plie aufli comme celui d’une table ; de forte qu’on peut 
monter & démonter l’inftrument comme on le juge à propos. 

108. Il eft aufli à remarquer que le cheveu qui efl au foyer 
des verres ne change point; mais que félon le cas , on doit hauf- 
fer ou bailler les extrémités de la lunette par le moyen des 
chaflis qui la foutiennenf. 

Tlanciie III. 109. H n V a intérieurement dans le tuyau de la lunette qu’un 

Fig. I- verre obje&if de quatre pieds & demi, & un oculaire de deux 
pouces. 

1 10. Telle eft la conftru&ion de ce niveau que j’ai fait faire 
à l’imitation de celui de M. Picard , mais avec beaucoup de 
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changements , comme il eft aifé de le voir en les comparant 
l’un avec l’autre; ce que j’y ai ajouté ou diminué, n’ayant été 
que pour le rendre plus commode dans la pratique, & par con- 
séquent plus exaft dans les opérations; ce font, au refte , les 
mêmes propriétés & les mêmes démonftrations. 

ni. Les côtés oppofés de la croix de M. Picard ne font pas . & epsoic» 
égaux , celui qui defcend eft plus long que les autres ; par con- re d « celui de 
féquent la platine fe trouve baffe ; ce qui demande plus de pei- M ‘ PlC * rd * 
ne lorfqu’il s’agit d’examiner & de rapporter le cheveu de per- 
pendicule fur la platine. 

ni. Le chevalet fur lequel eft appuyée la croix de M. Pi- 
card, eft à trois pieds comme celui d’un Peintre ; en quoi je 
remarque un inconvénient qui eft que , lorfque j’ai vifé d’un 
côté , & que j’ai tourné mon inftrument pour vifer de l’autre , 
je me trouve , Sinon empêché , du moins allez incommodé , 
lorfque je veux examiner le filet de perpendicule du côté où fe 
trouve le troifieme pied , quoiqu’on puiffe le mettre un peu 
de côté. 


113. Lorfqu’il s’agit de haufler ou de baiffer la mire, M. Pi- 
card ne me dit pas la façon dont je dois le faire , fi ce n’eft en 
portant la main fur quelque partie de la croix pour la mouvoir fur 
les chevilles qui la foutiennent , jufqu’à ce que l’on voye que le 
filet de perpendicule correfponde parfaitement avec le point. Cette 
façon de manœuvrer , qui eft pourtant celle dont je crois que 
M. Picard s’cft Servi , entraîne après foi bien des difficultés t 
d'autant que cette manœuvre ne peut fe faire que par petites fe- 
couffes , & que la moindre petite chofe eft capable de déran- 

Z ij 


Digitized by Google 



i8o Nouveau Traité 

ger toutes les mefures que l’on auroit pu prendre auparavant -, 
ainli , fi Moniteur Picard a II bien rculfi dans Tes nivellements 
je crois que ce n’a été qu’avec de la peine & du temps , 
puifqu’il ne marque pas qu’il fe foit' procuré aucune aifance. 

114. La lunette au niveau de M. Picard ell de trois pieds » 
ici elle ell de quatre pieds & demi. Son cheveu de perpendi- 
cule ell de quatre pieds , ici il ell de quatre pieds 6e demi. En- 
fin , M. Picard avance qu’il peut répondre de deux pouces pour 
cinq cents verges , & moi je réponds d’un pouce , avec autant 
plu* de certitude, que j’en fais tous les jours la vérification i 
chaque coup de niveau que je donne. 

Maniéré de fe fen-ir de ce Niveau. 

« 

Comment 1 1 $. Après avoir marqué l’endroit où l’on doit fe placer par rapport 
rît de'ce N> aux termes que l’on veut niveller , on y pofe le chevalet que l’on 
*”“• calle bien , en faifant entrer les pointes de fer qui font à chaque 
pied le plus avant dans la terre qu’il ell poffible. On palTe en- 
fuite les broches de fer dans les trous des bandes , comme il a 
été dit N°. 105 ; & après avoir bien ajulté le filet de perpen- 
dicule , on pofe doucement la croix fur les broches qui doivent 
la foutenir , & on y ajoute la barre T X , par le moyen d’une 
charnière à boulon au point V de la croix. A l’extrémité de cette 
barre ell attaché un poids de fer X , afin que par ce poids , ce 
ne foit pas la barre qui obéifle à la croix , mais la croix qui 
obéilTe à la barre , puifque c’ell elle qui doit diriger fon incli- 
naifon. 

116. Si la lunette n’ell point encore montée, on la monte 
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alors , on l’ouvre & on met le cheveu qui eft au foyer des verres , 
fur la ligne horifontale en tournant le petit tuyau C F qui le 
porte. 

1 17. Il eft à fuppofer que celui qui travaille & qui doit ob- 
ferver , aura envoyé à chaque terme de fon nivellement un ai- 
de , qui doit être un’ homme intelligent , pour lui préfenter une 
perche B C d’environ dix pieds de hauteur , qu’il doit tenir 
toujours bien perpendiculaire & droite fur le terme. 

1 1 8. A eft une planchette de bois léger , qui doit fe mou- 
voir juftement de haut en-bas , 6e de bas en-haut , le long 
de la perche, à laquelle elle eft jointe par une enveloppe de 
fer I qui eft par-derriere. Cette enveloppe eft percée en écrou , 
afin de recevoir une clef F fait en vis , qui doit ferrer forte- 
ment la planchette contre la perche ; de forte qu’elle ne puilTe 
pas être dérangée Iorfqu’on aura fait figne de l’arrêter. 

119. Chaque perche, comme la figure feptieme le fait voir, 
eft divifee en pieds , pouces & lignes , & la planchette qui eft 
d’un pied en quarré , eft aufti dlvifë* horizontalement en deux 
parties égales , dont une fera tout-à-fait noire , & l’autre blan- 
che. Le derrière de cette planchette doit être auffi tout-à-fait 
noir. 

120. Il eft nécelTaire pour la commodité de celui qui tient 
la perche, qu’il ait attaché à fa planchette un bâton DE d’en- 
viron trois pieds de long , qui defeende le long de la perche, 
de façon que l’un & l’autre ne lui faffe qu’une poignée, afin 
qu’il puifle aifément haufler ou baiffer fa planchette d’un bout 
à l’autre de fa perche. 


Des aîiîe, 
qui doivent 
préfenter le* 
porches. 


Planche fîf. 

Fi S . vu. 


Planche III. 
Fig. VI. 


Planche Ilf. 
Fig. VU, 
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ni. Si la perche de dix pieds ne fuffit pas, il pourra en faire 
couler une fécondé le long de la première. 

Trois chofe. in. Ainfi dès que tout fera bien difpofé , alors celui qui ob- 
à conf.dérer /• a tro j s c hofes à confidérer dans le coup de niveau. 

dans le coup " 1 ' 

d» niveau* 

il j. La premier*, de vifer dire&cment "au terme. 

124. La fécondé , que le filet de perpendicule batte telle- 
ment fur la platine, qu’il ne faffe que l’tffleurer fans la tou- 
cher. 

115. La troifieme , de haufler ou baiffer la mire autant qu’il 
fera néceffaire , jufqu’à ce que l’on voye que le cheveu de 
perpendicule batte avec une extrême précifion fur le point de 
la platine qu’on aura "choifi. 

• 

116. Pour remplir le premier objet, il n’y a rien de plus 
aifé , en pouffant avec le doigt une des broches fur laquelle la 
croix elt appuyée. 

\ 

1 17. Le fécond objet demande un peu plus de peine ; il faut 
avancer & reculer la barre qui pofera fur une planchette Z , mife 
à terre le plus horifontalement qu il fera poflible ; & cette plan- 
chette doit être couverte de quelqu’étoffe ou toile, afin que 

Planche TÜ. la barre ne puiffe pas gliffer trop aifément deffus. Cette barre 
Fig. /. bien manœuvrée , en dirigeant l’inclinaifon de la croix , diri- 
gera le filet de perpendicule pour lui faire effleurer la platine 
fans la toucher, 

j 18. Le troifieme objet fe remplit aifément en hauffant ou 
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baiflant un des côtés de la croix , par le moyen de la pince 
Q, qui Coudent une des broches fur laquelle la croix cft appuyée * 

ce* qui fait hauffer ou baiffer la mire autam C i U On le j u S e né * 

et flaire. 

1 29. Dès que ces trois objets font parfaitement remplis , on 
regarde par la lunette ; & foit par la voix ou par lignes , on 
fait haufler ou baifler la planchette , jufqu’à ce que l’une ou l’au- 
tre de fes extrémités horifontales foit dans l’interfe&ion du filet 
qui fert alors de pinules. Et lorfqu’on voit que tout correl'pond 
parfaitement, on fait figue à l’aide de ferrer la clef, & d’arrê- Planche III. 
ter la planchette fur ce point , qui fera celui de vifée. l - 

no Cette opération étant faite pour le premier terme, il , L’opétation 

* > . r , , , * fiant faite 

faudra faire la même chofe pour le fécond , en huilant le che- 
valet dans la même fituation. 

,jt. On commencera par détacher la barre TX, en ôtant 
le boulon de la charnière V, & on la pofera contre le cheva- 
let. Il faut enfuite prendre la croix au-deflous des arcs-boutants, 
la foulever & lui faire faire un demi-tour entre fes mains , pour 
la repofer après fur les mêmes broches dont on l’aura levée. Et 
après avoir remis la barre comme elle étoit auparavant , le ref- 
te de l’opération fe fera comme au premier terme. Et ainfi de 
même toutes les fois qu’on fera obligé de tourner & retourner 
la croix , pour la vérification particulière de chaque coup de ni- 
veau dont nous parlerons enfuite. 

a 31. Lorfque le terrein m’a été favorable, 8c que je n’ai Qu'il ntfaut 
' 1. 1 ... . 1 jj pas plus d’une 

pas etc incommode par le vent , je n ai guere mis plus a une {, eure pour 

donner un 


pour le pre- 
mier (eime , 
(ormnent on 
fera pour le 
fécond. 
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coup de ni- heure pour niveller deux termes de deux cents cinquante ver- 
veines? 150 ges de diflancc. 

Defcription d'un fécond Niveau aujfi d'une nouvelle conjlruclion. 

133. Ce fécond niveau a les mêmes propriétés, & eft fondé 
fur les memes principes que le précédent. Il ne s’agit que de 
quelques changements que j’y ai fait pour le rendre encore plus 
commode dans la pratique , comme on le verra par cette def- 
cription. 

Riifons qui 1 3 4. Quoique je me fois fervi avec fuccès du niveau dont 

faire* ce*ic- je viens de faire la defcription & le détail , ainfî que du che- 

Valet fur * etIuel 11 eft a PP u - yé & de lafa Ç on de le manoeuvrer, 
qnej'y ai /dit. je me fuis pourtant apperçu qu’il étoit incommode d’être obligé 
de lever chaque fois cette croix de deffus fon pied , pour la tour- 
ner & retourner tantôt d’un côté Si tantôt d’un autre , com- 

me aufîi de diriger par le tâtonnement cette barre qui déter- 
mine l’inclinaifon de la croix ; Si j’ai jugé que pour remédier à 
ces inconvénients , &' approcher de la perfeftion le plus qu’il 
eft poflible dans cette matière , je devois faire en forte de faire 
tourner toute la machine fur fon centre , afin de pouvoir diri- 
ger la ligne^te vifée de tel côté que je voudrai , fans pour cela 
rien changer dans la difpofition. C’eft pourquoi je voudrois au- 
lieu d’un chevalet , l’appuyer fur une efpece de lanterne dont 
l’ufage foit aifé , & dont voici la defcription. 

Defcription ni. Cette lanterne fera compofée de deux tablettes rondes 

uc cc dcuxie- J 1 

tue niveau £c A, B, de bon bois, chacune de deux pieds de diamètre fur 
^i'düu't'o? trc >is quarts de pouce d’épaiffeur , & percée de quatre trous , 

dont 
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dont un au centre, & les trois autres à égale diftance vers la cir- «r di.métf*. 
conférence , comme la figure le fait voir. c'roir'de'fer. 

Planche IV. 

i 36. Ces trois trous feront pour recevoir trois montants de r '£- r ' 
bois C faits comme de petites colonnes d’environ 4 pieds & de- Planche IV. 
mi de hauteur; obfervant que leur diamètre foit d’un tiers plus F ' s ' lI ' 
petit en-haut qu’en- bas ; c’ell-à-dire quelles foient en-bas de 
deux pouces , 6c en-haut de feize lignes , comme la figure le 
fait voir. 


1 37. Chacun de ces montants fera fait en vis par le gros bout 
B , pour y être reçu dans les trous de la première tablette qui 
feront en écrou , afin qu’ils y demeurent drefles 8c fortement at- 
tachés pour recevoir enfuite la fécondé tablette , en faifant paf- 
fer chacun de ces trois montants par les trois trous ; de forte 
qu’elle viendra repofer à la hauteur de deux pieds au-deflus de 
la première tablette. On pafTera en même-temps par-deflus trois 
viroles F de bois , percées en écrou , qui apureront 8c ferreront m 
fortement la fécondé tablette , afin quelle ne foit pas fujette à 
s’ébranler. 


138. Enfin, au haut de chaque montant, feront attachées 

trois bonnes fiches de fer X faites en vis, qui recevront un cer- F - j & n 
cle de bois du même diamètre que les tablettes , 8c dont la ban- 
de fera de deux pouces de largeur fur neuf lignes d’épailfeur. 

139. Ce cercle fera fortement ferré par trois viroles r de fer, 

percées en écrou , pour y être palfées dans les trois fiches ; de 
forte que le tout fera comme une lanterne folide qui pofera fur 
une efpece de chandelier triangulaire , dont les deux côtés au- 
, Tome II. Aa 
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Du ch un im- 
iter tinngu- 
Juire fur le- 
quel pofe & 
tourne la ion 
terae. 


Planche IV. 
JFSg. J. 
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ront deux pieds Si demi de longueur fur deux pouces d'épaif- 

feur. 

140. Du centre de ce chandelier triangulaire s’élèvera une 
barre de fer ronde D de huit lignes de diamètre, &: d’environ 
deux pieds de hauteur , qui étant paffée par les trous du centre 
des tablettes , leur fervira d’axe fur lequel on pourra les tourner 
& retourner de quelque côté que l’on voudra ; obfervant que 
ledit chandelier foit pofé fur le terrein le plus horifontalement 
qu’il fera poflible , & qu’il y foit bien alluré par trois pointes 
de fer miles à fes trois angles E , comme la figure le fait voir. 

141. Mais afin que la première tablette qui fera comme la bafe i 
ne foit point fujette à un frottement de toute fa furface , il fera 
bon d’y attacher un cercle tout autour , qui déborde d’environ 
; oui pouce , afin qu’il n’y ait plus que la circonférence qui 
foit fujette au frottement , & qui pour cet effet doit être bien 
unie & bien polie. 

t 41. Telle efi: la conftruéKon de cette lanterne, dont l’ufa- 
ge eft encore plus aifé que celui du chevalet , en ce qu’on peut 
la monter & démonter autant de fois que l’on veut pour la 
commodité du tranfport. 

1 45. On voit auflî par le plan & la defeription de cette ma- 
chine , qu elle eft affez folide pour recevoir diamétralement la 
croix que l’on pofera deffus , à peu près de la même façon que 
fur le chevalet , c’cft-à-dire fur des broches de fer I , paffées ho- 
rifontalement par les trous des bandes H aufli de fer , qui feront 
attachées fur la bande du cercle , & s’élèveront à une certaine 
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hauteur. Il fera aufli attaché fur la même bande une pince avec 
une virole G , comme au chevalet , qui ftrvira de même pour 
haufTer ou bailler la mire. 


144. Il y aura de plus, que la barre TX, que j’ai dit dans Planche HI. 
la defcription du niveau précédent, devoir tomber jufqu’à terre ri S- ^ 
pour diriger l’inclinaifon de la croix , ne viendra plus que juf- 
qu’à la bande du cercle en M , où elle fera dirigée par une vi- Planche iv. 
rôle L , qui comme celle de la pince , fervira à l’avancer ou à v>i- A 
la reculer , & par ce moyen déterminera beaucoup plus aifé- 
ment l’inclinaifon de la croix par rapport au filet de' perpen- 
dicule. Je dis beaucoup plus aifément, parce que cette barre PlanciieIV. 
étant par-devant au-lieu d’être par-derriere , fera qu’en même- F, S- IJ - 
temps que l’œil obfervera , la main pourra agir & diriger. 

i4f. Pour la croix & le filet de perpendicule , ils pourroient 
très-bien demeurer dans le même état , comme je l’ai dit dans 
la defcription précédente. 


146. Cependant lorfque je fer ai f a irf wi#oottd niveau, j’y Des chançc- 

ferai encore les changements fuivants. duprcmi/rw 

deuxieme ni- 

147. i°. Je retrancherai les ouvertures qui font à la croix 

de fer, près des deux platines que j’attacherai prefqu’au bout Pl -' nc,ie ’H' 
de la croix O ; de forte que le poids de perpendicule P , qui F ‘ s ' 
premièrement étoit reçu dans une ouverture , tombera un peu Pi.ancit.1V. 
plus bas que le défaut de la croix , & fera reçu dans la petite Fig ‘ *' 
lanterne M , comme il a été dit. 


1 48. i°. La bande de la croix de haut en-bas , au-lieu d’être 

A a ij 
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plate & unie , fera ronde & creufe , de même que l’auget qui 

lervira à la recouvrir, & cet auget y fera proprement joint par 

deux charnières Vj de façon qu’il fera libre de l’ouvrir & de 

la fermer , comme l’on voudra , pour y ajufter le filet de per- 

pendicule. 

« 49- je. je ferai les bras de la croix qui portent la lunette 
feulement d’un pied deux pouces de longueur de chaque côté , 
comme en la figure première Q R , obfervant d’y faire les chaffis 
forts & capables de réfiftance. 

1 50. 4 0 . Le corps de la lunette qui eft de trois pièces dans 
le premier , fera de quatre dans celui-ci} c’eft-à-dire , d’un tuyau 
cylindrique d’environ deux pieds quatre pouces de longueur qui 
paflera par les chaflis , & qui ne les débordera qu’autant qu’il 
fera néceffaire pour recevoir deux autres tuyaux R S , d’envi- 
ron treize ou quatorze pouces , qui, par la force de la vis, fe fer- 
reront mutuellement les uns contre les autres , pour ne faire 
qa’un corps de lunette , auquel fera ajouté un petit tuyau Y 
qui portera le verre oculaire , & qui , comme dans la defcrip- 
tion précédente, fera enfoncé ou retiré autant que l’exigera la 

portée de la vue de celui qui obferve. 

» 

151. jo. Pour bien examiner le cheveu de perpendicule , i! 
n’y aura à la petite lanterne N qu’un petit trou , afin qu il ne 
foir pas permis à l’oeil de voir le cheveu en tous fens }& dans 
ce petit trou fera enchâffé un verre convexe qui fervira de 
microfcope , pour grofiir , autant que l’on voudra , le cheveu de 
perpendicule & le point } ce qui eft d’une extreroe importance 
pour le voir nettement , & pour la grande exa&itude requile 
en ce travail. 
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De la vérification du Niveau. 

151. Je diftingue deux fortes de vérifications , celle du niveau 
& celle du nivellement. 

153. La vérification du niveau, ou à proprement parler, la 
re&ification , eft pour favoir de combien un infiniment haufle 
ou baiffe la mire , afin d’opérer en conféquence , ou bien pour 
le corriger en lui faifant marquer le niveau apparent. 

154. La vérification du nivellement eft pour fe rendre cer- 
tain fi les coups de niveau ont été donnés juftes , & par con- 
féquent fi l’on peut faire quelque fond fur le nivellement. 

153. Lorfque M. Picard a avancé que la vérification du ni- 
veau par le renverfement eft la plus indépendante , il a raifon 
fans doute; mais je ne vois pas comment il a pu l’exécuter 
avec fon niveau , puifque n’y ayant que d’un côté des arcs- 
boutants pour l’appuyer fur les chevilles , il me paroit , finon 
impofiible , du moins extrêmement difficile de le renverfer , le 
mettre à même hauteur , attacher avec fa cire exaétement le 
filet de perpendicule , manœuvrer la barre qui dirige l’inclinai- 
fon , mouvoir la croix fur les chevilles fans arcs-boutants, &c. 
Je ne crois pas non plus qu’il l’ait pratiqué. Mais avec les ni- 
veaux précédents , je puis le faire fans difficulté , parce que 
les côtés & les arcs-boutants oppofés font parfaitement égaux. 

Rectification du Niveau par le renverfement. 

156. Pour reélifier les niveaux ci-deflus propofés , paf le 
tenverlément , nous nommerons Amplement centre le point A 

% 


DirtincKon 

à faire de U 
vérification 
du niveau St 
de celle du 
nivellement. 


Que M. Pi- 
card ne peut 
que trés-dif- 
ficilementrec- 
tifier fon ni- 
veau par le I 
renverfement» 


Reftlficacion 
du niveau par 
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d’où pend le filet de pcrpendicule , & centre de la platine le 
■ point B de la platine avec lequel on aura fait correfpondre le 
cheveu ; nous fuppoi’erons aufli une difiance de 150 verges com- 
me C D. 

1 57. Ayant pofé le niveau en C , la hauteur de i’ceil fera E ; 
en vifant de E en F , on y fera marquer exa&ement le point 
de vifée F , & on oblèrvera avec une grande attention que dans 
le moment que l’on vife le cheveu de perpenciicule qui pend 
du centre , correfponde parfaitement avec le point B. 

158. Après cela on détachera le filet de pcrpendicule; & 
après avoir renverfé l’inftrument , on le rattachera de nouveau 
au même bout de laiton qui fera porté d’une extrémité de la 
croix à l’autre, & paffé de même au-deflus de la platine, com- 
me il a été dit N°. 104, & on fera en forte qu'il paflé bien 
exaflement par le point de la platine B, qui fera alors regardé 
comme fimpiement centre ; & ayant repofé la croix fur les mê- 
mes broches , comme elle étoit auparavant , on obfervera , en 
vifant pour la fécondé fois vers le même objet, que le cheveu 
de perpendicule correfponde parfaitement avec le centre A de 
la nouvelle platine ; & fi dans cette pofition le point de vifée 
F fe rencontre dans l’interfeftion des filets , c’eft une marque 
évidente que I’inllrument eft reélifié , & qu’il marque .le niveau 
apparent. 

159. Mais fi Pinfirument liaufle ou baille la mire , comme on 
le propofe en cet exemple , haulfer de fix pouces par-deflus le 
niveau apparent pour cent cinquante verges, alors en renver- 
fant l’inftrument de la même façon que dans l’exemplé précé* 


4P 
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dent , Sc obfervant que les deux centres foient toujours à-plomb, 
c’eft-à-dire que le filet de perpendicule paffe par le premier & 
batte exactement fur le deuxieme , alors , dis-je , l’inftrutnent 
baillera néceffaircment cette fécondé fois d’autant qu’il avoit 
haufle la première , c’eft-à-dire que s’il a haufTé de F en G de 
(ix pouces, il baiffera après le renverfement de F en H de fix 
pouces auffi s ainfi la diftance G H fera de douze pouces. Si l’on 
partage cette diftance en deux parties égales , comme ici au 
point F , & qu’en hauflant le bout de la lunette par le moyen 
des chaflis , on y faffe correfpondre l’interfeCtion du filet, laif- 
fant battre le cheveu de perpendicule toujours exactement fin- 
ie même centre de la platine , l’inftrument fera reCtifié & mar- 
quera le niveau apparent. 

160. On pourroit anflt le rcCtifier en changeant un des deux Minière de 
centres ; car fi dans la même pofition où la mire aura baille de cen^dlV 
douze pouces au-defius du premier point de vifée , on la hauf- P ,atmes< 
fe des mêmes douze pouces, de façon que l’interfeCHon des Pi. anche IV. 
filets correfponde exactement avec le premier point de vifée , l 'S- ^ 
alors le filet du perpendicule ne battra plus fur le même cen- 
tre de la pladne -, mais pour T y faire battre , il faudra faire un 
autre centre , comme du point a y ce qui fera aifé en tournant 
le bout de laiton qui porte le filet , jufqu’à ce que l’on voye que 
le cheveu batte exactement fur le centre B de la platine. Et 
comme il s’agit alors de marquer un nouveau centre , il faudra 
pour cet effet prendre la moitié de la diftance entre le centre 
A que l’on aura laide , celui a à côté , en marquant au milieu 
exaCtemen» un point b. Ce point deviendra alors le centre de 
la nouvelle platine , tellement que fi l’on renverfe l’inftrument 
pour la troifieme fois, & fi l’on fait toujours pendre le filet de 
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fon meme premier centre , en le faifant correfpondre parfaitement 
avec le nouveau centre D , la ligne de nivellement marquera le 
niveau apparent , & l’inftrument fera reflifié ; on pourroit de la 
même façon changer le premier centre au-lieu de changer celui 
de la platine. Mais cette maniéré de re&ifier cft plus propre pour 
la théorie que pour la pratique ; car il eft bien difficile de faire 
toutes ces di vidons avec la grande juftefle qu'elles exigeroienr. 

161. Outre cette façon de vérifier un inftrument par le ren- 
verfement , nous en proposerons encore deux autres , dont voici 
l’explication. 

Seconde façon de rechficr un inf rumen t. 


Façon Je rec- 
tifier un inl- 
trumenr fur 
les bords d’un 
étang ou ds 
quel qu eau 
tranquille. 

Fig- W. 
Planché IV, 
Fig- VI. 


i 6 î. Nous fuppoferons qu’on aura pris au bord de quelque- 
tang ou de quelqu’eau claire qui ne feroit point du tout en 
mouvement, une diftance de cent cinquante verges, & que 
l’on aura fait frapper à chaque terme les piquets A , B à fleur 
d’eau. Si l’on place l’inftrument en A , de façon que la hauteur 
de l’œil foit en C , à quatre pieds & demi au-deflus de la tête 
du piquet; fi l’on éleve fur l’autre piquet B une perche fur la- 
quelle on aura fait une marque aufli à quatre pieds & demi , 
comme D; & fi après cela, en vifant d’un terme à l’autre, le 
rayon de vifée fe rencontre avec la marque D , ce fera figne 
que l’inftrument marquera le vrai niveau pour cette diftance. 
Mais fi ce même rayon de vifée donnoit un pouce au-deffus 
comme en E , ce feroit une marque que l’inftrument feroit rec- 
tifié pour marquer le niveau apparent. Si le rayon de vifée don- 
noit, par exemple, en F , fix pouces au-deflus de D , il fau- 
drait alors baifler la mire de cinq pouces pour lui faire marquer 
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le niveau apparent. Enfin , fi le rayon de vifée marquoit fix pou- 
ces au-deflous en G , il faudroit élever la mire de fept pouces, 
c’eft-à-dire de fix pour les fix pouces quelle marqueroit plus 
bas que le vrai niveau , & d’un pouce pour lui faire marquer le 
niveau apparent , puifque le hauflement du niveau pour cent ciiv 
quante verges eft d’un pouce. 

Troifieme façon de vérifier un infiniment. 

l6j. Cette troifieme façon ne différé de la précédente qu’en 
ce que dans l’une , les deux points de niveau qui doivent fer- 
vir pour la rectification de l’inftrument , fe trouvent naturelle- 
ment marqués par la furface de l’eau fur laquelle on feroit 
élevé de quatre pieds & demi à chaque terme j au -lieu que 
dans l’autre , il s’agiroit de chercher premièrement deux points 
de niveau , comme il fe verra par l’explication fuivante. Nous 
fuppoferons pour cette troifieme façon de rectifier un inffru- 
ment , comme pour les deux premières , une diftancc de cent 
cinquante verges. Et ayant placé l’inftrument en A au milieu 
& à égale diltance des deux termes B . C . on en fera d’abord 
le nivellement , comme il a été dit au Chapitre premier , fans rec- 
tification de niveau , & l’on marquera exactement fur les deux 
perches de côté & d’autre , les deux points qui auront été trou- 
vés de niveau, comme D, L. Enfuite tranfportant l’inffrument 
en C , on mettra autant qu’il fera poflible le point de l’œil au 
point L , ou bien on y marquera exactement de combien il fe 
trouvera au-deffus ou au-deffous. Si le point de l'œil eft rappor- 
té en L , Sr qu’en vifant de l’autre côté , le point D fe trouve 
dans l’interfeCtion des filets , ce fera une preuve que l’inftni- 
ment marquera le vrai niveau pour cette diltance , & alors 
Tome II. B b 
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pour lui faire marquer le niveau apparent , il faudra hauffer le 
bout de la lunette , par le moyen des chaflis , jufqu’à ce que le 
point de vifée foit un pouce au-deffus, qui fera le hauffement 
requis pour que l’inftrument foit reéfifié , & qu’il marque le ni- 
veau apparent. 

164. Mais fi le point de vifée fé trouvoit plus haut , comme, par 
exemple , de quatorze pouces , en G , ce feroit u-ie marque que 
l’inftrument haufferoit de treize pouces , & par conf quent il fau* 
droit s’abaiffer de treize pouces pour marquer le niveau apparent» 

165. Si la ligne de vifée , au-lieu de marquer au-deffus du 
point D , marquoit au - deffous à la difiance aufli de quatorze 
pouces , en H , ce feroit une marque que l’inftrument baiffe- 
roit de quinze pouces au-deflous du niveau apparent , & par 
conféquent pour le reftificr , il faudroit fe relever de ces quinze 
pouces , ou ce qui eft le même, d’un pouce au-deffus de D. 

166. Si par rapport au terrent, l’inflrument ae pouvoir être 
apporté en L, mais feulement en I au-deffus , ou en K au-def- 
fous , alors il faudroit marquer également , au-deffus & au-def- 
fous de D , comme en E & F ; les lignes tirées d’un point à 
l’autre ferment parallèles , & par ce moyen les mêmes obfer va- 
rions fe feroient de même façon que s’il étoit rapporté en L. 

167. Ces deux dernieres façons de re&ifier un infiniment, 
font , félon moi , les meilleures & les plus commodes de toutes. 

168. Mais s’il arrivoit que les deux termes ne puffent être 
de niveau , il faudroit alors niveller réciproquement d’un terme 
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à l’autre , & voir de combien la fomme des deux points de vi- 
fée feroit plus grande que celle des hauteurs de l’œil ; par exem- 
ple , fi pour une diftance de cent cinquante verges , la fomme 
des points de vifée au-de.Tus des termes ne furpafloit celle des 
hauteurs de l’œil que de deux pouces , ce feroit une preuve que 
l’inftrument marquerait le niveau apparent. Si elle furpafloit de 
fix pouces , alors laiflant deux pouces pour le hauflement & 
prenant la moitié du refte , ce feroit donc deux pouces dont la 
mire haufleroit au-deflus du niveau apparent. Enfin , fi la fomme 
des points de vifée étoit de fix pouces moindre que celle des 
hauteurs de l’œil , il faudrait prendre la moitié de ces fix pou- 
ces qui eft trois, & y ajouter deux pouces pour le haufle- 
ment , ce qui feroit cinq pouces , dont la mire marquerait plus 
bas que le niveau apparent. Ainfi connoiflant de combien un 
inftrument haufle ou baifle la mire , il ne s’agirait que de s’a- 
baiffer ou de s’élever d’autant, avant que de quitter la ftation. 

De la vérification du Nivellement. 

169. Cette vérification dépend en partie de la certitude que 
l’on peut avoir de la juftcfle de fon niveau, & de la façon de 
le manœuvrer. Mais comme cette matière eft fi abftraite , que 
quand bien même on feroit fiir par les démonftrations les plus 
convaincantes , que le nivellement eft bon , fi l’on a pris pour 
le faire toutes les précautions requifes , il refte cependant tou- 
jours quelque inquiétude dans l’efprit de celui qui travaille , fur- 
tout lorfqu’il y a une diftance confidérable entre les deux ter- 
mes extrêmes de fon nivellement. 

170. Quelques Ingénieurs , pour acquérir la certitude de la 
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vellement en bonté de leur travail , l’ont recommencé plufieurs fois : mais je 
çan'eftdéfcc" ne trouve pas cette vérification bien fùre ; car s’il fe trouve de 
tueufe. j a différence toutes les fois qu’on le recommence , on ne peut 
guere favoir dans lequel du premier , du fécond ou du troifie- 
me nivellement , on aura manqué ; fi ce n’eft qu’on prenne 
ceux qui fe rapportent le mieux , & alors ce feroit toujours un 
ouvrage fans certitude & fans fin. 

171. Pour moi, dans le grand nivellement que fai fait des 
rivières de Havel & de Sprce , de tous les coups de niveau 
que j’ai donné, j’en ai fait la vérification dans le moment mê- 
me , & fans changer de dation de la façon la plus aifée. Voici 
comment. 


PianchiIV. 171. Suppofons deux termes B , C , à la diftancc de deux 
fig. 1 111 . cents cinquante verges ; l’inftrument en A , à égale di fiance des 
termes. En vifant vers le premier, je fais marquer le point de 
vifée D ; enfuite en retournant l’inftrument , je fais marquer au 
fécond terme le fécond point de vifée E ; ces deux points font 
de niveau , comme il a été démontré. Mais afin que je fois fûr 
que le niveau n’a point été dérangé , je le retourne pour la 
troifieme fois, pour vifer dérechef vers le premier terme. Et 
fi l’inftrument n’a point été dérangé , le premier point de vifée 
déjà marqué D , doit fe trouver dans 1 interfeftion des filets. 


Façon d« rc- 173. Enfin, pour la vérification encore plus convaincante, 
gfa"r<fe biffant l’inftrument dans la même pofition , fans le tourner , je 
point fur la l a mire jufqu’à ce que le cheveu de perpendicule batte 

exactement fur un autre point de la platine à coté du centre , 
cet^Tiçon ce ‘P 1 * fera que le point de vifée au terme B , fe trouvera, par 

de Tïrtùer 
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exemple F , de huit pouces plus haut que le premier point D. m’a procuré 
Enfin, en tournant l’inftrument pour la quatrième fois, &: vifant SyV'erpHi’fi 
vers le fécond terme , le point de vifée G doit fe trouver autant 
au-deffus du premier point E, que F l’eft au-deffus de D, c’eft-à - d'ouvrages, 
dire , qu’il y aura également de chaque côté huit pouces de dif- 
férence j & fi cela ne fe rencontre pas jufte , il faudra alors 
redonner le coup de niveau , jufqu’à ce qu’il ne refie aucun 
doute fur la jufteffe du coup. Il faut ajouter auflî qu’il eft d’une ex- 
trême importance , de marquer exaftement les hauteurs , puif- 
que l’erreur d’un feul chiffre feroit capable de déranger toute 
la fuite d’un grand nivellement , comme nous le verrons dans 
le Chapitre fuivant. 
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CHAPITRE III. 

De la pratique du Nivellement. 

Des înftru- 174. T^Ous fuppoferons pour la pratique du nivellement, 
doû'Jue mu- que celui qui en fera chargé fera muni de tout ce qui eft né- 
ni pour nivcl- ceffaire , comme d’un bon niveau -, de trois perches de dix pieds 
de longueur chacune , & exâ&ement divifées en pieds , pouces 
& lignes ; des inftruments ordinaires , comme bouffole , aftrola- 
be , planchette , &c. pour lever la situation du terrein par où 
fe doit faire le nivellement ; afin , par ce moyen , de marcher 
le plus directement qu’il fera pofïible du premier au dernier 
terme du nivellement : de deux aides intelligents j enfin , de 
tout ce qui peut contribuer à l’exa&itude du travail , pour le- 
quel on ne fauroit prendre trop de précaution. Nous diftinguons 
deux fortes de nivellement , le fimple & le compofé. 

Du Nivellement fimple. 


175. On appelle nivellement fimple, quand on nivelle deux 
termes d’une lèule dation , foit quelle foit entre les deux ter- 

, mes , foit quelle foit à l’un des deux. 

176. Nous avons dit dans le Chapitre premier, les différen- 
tes méthodes pour marquer deux points de niveau; il s’agit à 
préfent d’expliquer la maniéré de comparer avec lefdits points 

rLANcs» V. de niveau, les autres points qui marquent les termes du nivel- 
r ‘t- u lement , pour connoître leur hauteur réciproque ; par exemple , 
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Nivellement. 

A, B, font les deux termes du nivellement; C, D, font les 
deux points de niveau; fi on mefure la diftance de A en C, 
& quelle foit de fix pieds, on marquera fur des Pieds. Pouc. Lig. 
tablettes, ou fur un livret fait exprès pour cela , — 6 — o~-o 
fi enfuite on mefure la diftance B , D , & qu’elle 
foit de neuf pieds, on écrira - -- 9 — 0 — o 

fi l’on foulh ait iix de neuf , il refiera - - - — j _ o _ q 

dont B deuxieme terme eft plus bas que A pre- 
mier terme. 


177. Dans ce premier exemple, les termes du nivellement 
font au-defi'ous de la ligne & des points du niveau , comme il 
arrive ordinairement : mais s’il arrivoit qu’ils le trouvaflent au- 
delTus , comme en cet exemple , où A , B font les termes du 
nivellement , & C , D font les points de niveau : alors mefu- 
rant la diftance A C de fix pieds , & la diftance de BD de 
neuf pieds, on écrira 6 — o — o, & deflous 9 — o — 0. 
Enfuite faifant la fouftration ,6' de 9, 6 — o — o 

il reliera trois pieds dont B deuxieme 9 — 0 — o 

terme fera plus élevé que A pr emier ~ o 

terme. 


178. Par où l’on peut voir que lorfque les termes du ni- 
vellement font au-delïus de la ligne de niveau , ceux qui en 
font les plus près font aulfi le plus près du centre de la terre , 
& par conféquent les plus bas , &c qu’au contraire lorfque les 
termes du nivellement font au- deflous de la ligne du niveau» 
ceux qui en approchent le plus font les plus éloignés du centre 
de la terre , & par conféquent les plus élevés. 


179. Enfin, fi l’un des termes fe trouvoit au-deflus de la Ii- 
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gne de niveau, & l’autre au-deflous comme en cet exemple, 
où B efl trois pieds au-deflùs,& A neuf pieds au-deflous , alors 
au-lieu de fouitraire , il faut additionner les deux fommes en- 
femble, & il fe trouvera douze pieds, dont A premier terme 
fera plus bas que B fécond terme. 

1 8 0. Cette façon de marquer & de calculer fe pratique éga- 
lement pour le nivellement compofé , comme pour le Ample ; 
faifant attention cependant que dans le nivellement compofé, 
il faut le faire avec le plus grand ordre & la plus grande exac- 
titude qu’il efl poflible , parce que le moindre manquement 
feroit quelquefois capable de tout gâter fans peut-être pouvoir 
y revenir, à moins qu’on ne recommence tout l’ouvrage. 

Du Nivellement compofé. 

1 8 1 . Le nivellement compofé, à proprement parler, n’eft 
autre chofe qu’un aflemblage de plufleurs nivellements Amples 
relatifs l’un avec l’autre. Mais afin de rendre la chofe avec 
plus de préciAon & de netteté , nous proposerons un nivelle- 
ment à faire , 8e pour termes extrêmes du nivellement , les 
deux points A , N , pris fur les deux rivières de Zôme 8e de 
Belânn , defquelles on voudroit connoître la hauteur réciproque, 
pour quelque raifon que ce puifie être. 

i8î. Pour cet effet , celui qui fera chargé du travail, choi- 
Ara un temps calme , 8e où les eaux ne font pas Sujettes à de 
grands changements , pour faire frapper en même- temps , à l’un 
8e à l’autre terme , deux piquets à fleur d’eau , lefquels une fois 
mis , ne doivent plus être changés , fous quelque prétexte que 

ce 
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ce puifle être , & quoiqu’il puifle arriver de l’une ou de l’autre 
part , par rapport à la crue ou à la diminution des eaux ; car alors 
il ne s’agira plus que de connoître de combien la tête d’un des 
piquets eft plus ou moins élevée que celle de l’autre piquet; 
ce qui déterminera la hauteur réciproque de deux rivières prifes 
aux termes marqués. 

183. Il doit enfuite examiner le terrein entre les deux 
rivières , & en faire un plan exaft , qui lui fer vira de réglé 
pour le chemin & la conduite qu’il doit tenir dans fon nivel- 
lement. 

1 84. Il aura donc remarqué que le chemin le plus court pour 
marcher de A en N , eft par la ligne pon&uée AC, H N , & 
en conféquence il diftribuera fon terrein , pour déterminer la quan- 
tité de dations qu’il doit faire pour marcher de A en N , com- 
me ici douze , les unes de plus d’étendue que les autres , félon 
l’exigence des cas & du terrein. 

18 j. Il fera frapper à chaque terme , comme A , B , C , D , 
E ,F, &c. des piquets «Purr ^pted-smemîTereTong/fi le terrein 
eft ferme, & de deux pieds & demi, file terrein eft mouvant 
ou fablonneux : lefquels piquets ne déborderont la furface de la 
terre que de deux ou trois pouces , afin qu’on ne puifle pas les 
arracher aifément , & qu’on puifle toujours les retrouver en cas 
de quelque accident qui pourroit arriver dans la fuite d’un ni- 
vellement. 

186. Il marquera aufli avec des piquets frappés à un pied de 
terre , les endroits où devront être les ftations , comme en t 
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i , 3 , 4 , 5 , &c. Et ayant partagé une feuille de fon livret en 
cinq colonnes , il commencera alors à niveller. 

187. Sa première ftation fera 1 à égale diftance des deux termes 
A , B , il y placera fon infiniment. La diftance d’un terme à 
l’autre étant de cent foixante & fix verges , la ligne de nivel- 
lement fera par conféquentde chaque côté de quatre- vingt-trois 
verges. 


188. 11 écrira donc dans la première colonne de fon Livre, 
le premier terme A , dans la fécondé , la quantité de pieds , 
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vé que le ter- 5 4 & 

me A comme ici de 7—6—0. Dans la troifieme colonne , il 


marquera le fécond terme B , & dans la quatrième , la quan- 
tité de pieds, de pouces, &c. dont le point de vifée b , fera 
plus élevé que le terme B, comme ici 6 — o — o. Enfin , dans 
la cinquième colonne , la diftance d’un terme à l’autre , com- 
me ici de 166 verges. 
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189. Pour le fécond coup d# niveau, il tranfportera fon inf- Planché v. 
trument au point marqué 1 , pour la fécondé ftation , aufli à PUn lf ? Flf ’ 
égale diftance des deux points B & C , qui feront les deux ter- 
mes de fon coup de niveau j obfervant que B qui étoit le fé- 
cond terme dans la première opération , deviendra premier ter- 
me dans celle-ci. Ainfi il écrira comme auparavant , dans la 
première colonne B , dans la deuxieme 4 — 6 — o , dans la troi- 
fieme le deuxieme terme C , dans la quatrième 5 — 6 — 1 ,dont 
le point de vifée d pour le fécond terme C aura été plus haut 
que ledit terme-, enfin, dans la cinquième colonne , 250 verges 
pour la diftance d’un terme à l’autre. 


1 90. Pour le troifieme coup de niveau , comme par rapport 
à l’inégalité du terrein , il ne lui fera pas poflible de placer fon 
inftrument à égale diftance des termes ; il doit , après avoir 
marqué l’endroit qu’il aura trouvé le plus commode pour fa fta- 
tion , comme ici en trois , noter exa&ement de combien il fera 
éloigné de chaque terme , comme en cet exemple , de trois 
en C, de cent foixante verges , de trois en D , de quatre-vingts 
verges ; le refte fe fera comme dans les ftarions précédentes. 


191. Pour le quatrième coup de niveau , il doit être donné 
relativement au troifieme , c’eft-à-dire qu’il faudra marquer une 
diftance de quatre-vingts verges , du premier terme D jufqu’au 
point de la ftation quatre , & une diftance de cent-foixante 
verges du point de la même ftation quatre jufqu’au deuxieme 
terme E ; ce qu’il faut faire avec une extrême attention. Car , 
comme nous ne fuppofons pas dans ce nivellement que l’inftru- 
ment foit reftifié , il faut que l’erreur caufée dans le premier coup 
de niveau , par l’inégalité des diftances , foit récompensée par 

C c ij 


Ci» où i! n’eft 
pai absolu- 
ment nécef» 
Taire d'être 
placé au mi- 
lieu & àéçale 
diftance des 
deux termes. 

Planche V. 

Fig. ir. 


Digitized by Google 


ao4 Nouveau Traité 

une erreur pareille dans le deuxieme coup , & caufée par la 

même inégalité. 

Raifon du eu >9*' Cela ell vrai : car fi nous fuppofons que la mire hauffe 
précédent. jg d eux p 0uces p 0ur quatre-vingts verges, elle hauffera de 
quatre pouces pour cent-foixante verges ; ce fera donc une er- 
reur de deux pouces , qui feront de trop dans la première colon- 
ne } fi enfuite dans la deuxieme colonne , pour le coup de ni- 
veau fuivant , il fe rrouve la même erreur de deux pouces aufft 
de trop , il s’enfuivra qu’une erreur étant fouftraite de l’autre , 
il reliera o. 

193. Fai été bien-aile de faire cette remarque ; car je me 
fuis trouvé dans le cas , après avoir donné un bon coup de ni- 
veau à une certaine dillance , de ne pouvoir plus faire la mê- 
me chofe à une dillance pareille de l’autre coté , par rap- 
Kanche V. port à quelques éminences , ou tels autres inconvénients que 
pian 6- fouvent on ne prévoit pas en commençant à niveller ; ce qui 
^ m’a fait obferver qu’il n’étoit pas abfolument néceffaire d’être 
placé à égale dillance des deux termes , dès qu’on pouvoir en 
faire la coropenfation par un fécond nivellement relatif au pre- 
mier. 

j 94. Je pourrois pouffer cette propofition encore plus loin 
mais alors la choie deviendroit trop compofée. 

193. Pour les huit autres Hâtions qui relient, on opérera 
comme pour ces quatre premières, en obfcrvant que tout foit exac- 
tement noté dans chaque colonne , comme dans l’exemple ei- 
de ITus N?» 188} & dès qu’on fera parvenu au dernier terme 
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extrême N par lequel on doit finir , alors on additionnera les 
fommes de chaque colonne , comme dans le même exemple ; 
après quoi, fi l’on fouftrait ~~ 9 — 7 — 82 — 1 5 

le produit de la première 

colonne de celui de la 2 e , 82 2 5 n^Ïss. 

il redera 5 — 4 — 6 , dont 76— 9 — 7 

le terme N aura été trouvé - — — - 

plus bas que le terme A , qui J i _ 

eft ce que l’on s’eft propofé de connoitre par ce nivellement. Il 
en fera de meme d’un nivellement de quelque étendue que ce 
puifle être , comme de celui-ci. 


Du profil d’un Nivillement. 

196. Le nivellement étant fait, il s’agit à préfent d’en faire 
le profil. Pour cet effet, on tirera , foit en- haut , foit en-bas du 
plan , une ligne droite comme en cet exemple la ligne ponc- 
tuée O que l’on prendra pour la ligne de niveau. De tous les 
points , foit des dations , foit des termes marqués fur le plan , 
on élevera autant de perpendiculaires fitt. cette ligne , dont les 
unes marqueront les perches droites fur chaque terme , & les au- 
tres la pofition de l’inftrument à chaque dation. 


197. Ainfi commençant par le premier terme A par où pafle 
la première perpendiculaire , on marquera fur la perche qui ed 
élevée fur ce terme A , un point a , à la hauteur de 7 — 6 — o , 
qui ed la différence du point de niveau & du terme A. Du 
point a on mènera une ligne parallèle à la ligne ponèluée O de 
niveau , qui coupera la troifietne perpendiculaire au point b fur 
la deuxieme perche. De ce point b on s’abaiflera de fix pieds 
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de ce nivel- 
lement. 


Du profit 
général d’un 
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jufqu’en B , qui marquera le deuxieme terme de ce premier ni- 
vellement : ainfi on verra que le terrein au terme B , fçra de 
i— <J — o plus haut que le premier terme A. 

198. Au milieu des deux termes fera pofé l’inftrument à la 
hauteur de la ligne de niveau , & le terrein entre deux tracé 
félon fes différentes hauteurs. 

199. Enfuite on marquera fur la même deuxieme perche la 
hauteur du point de niveau pour la fécondé ftation , au-deflùs 
du terme B de 4— 6— o comme ici au point c, & de ce point 
on tirera une ligne toujours parallèle à la ligne ponftuée de 
niveau , qui coupera la cinquième perpendiculaire au point d 
de la troifieme perche ; de ce point d on s’abaiffera de $ — 
6 — 1 jufqu’au point C, qui fera le deuxieme terme par rap- 
port au précédent , & le troifieme par rapport au premier. Au 
milieu & à égale diftance des deux termes en x , on rapportera 
l’inftrument à la hauteur de la ligne de niveau , comme ici au 
point 1 , & on marquera entre les termes & la ftation , le ter- 
rein félon fes différentes hauteurs & inégalités ; enfuite faifant la 
même chofe d’un terme & d’une ftation à l’autre , jufqu’au der- 

y nier terme extrême N , on aura exa&ement le profil du terrein 
Profil & par où on aura paffé avec le nivellement , comme ici de toute 
F't.- i a ligne ponftuée ABCDEFGHIKLMN. 

100. Il en fera de même de tous les profils que l’on voudra 
faire , foit des hauteurs , foit de la campagne , des canaux , des 
rivières, des fontaines, des digues, &c. dès quon aura exac- 
tement marqué la hauteur de chaque terme du nivellement Sc 
de chaque ftation. 
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101. II y auroît cependant ici une remarque à faire à l’égard 
des profils d’un nivellement : favoir quel feroit l’objet que l’on 
fe propoferoit , ou bien de connoître fimplement la hauteur ré- 
ciproque des deux termes extrêmes , comme dans l’exemple pré- 
cédent , ou bien de connoître la hauteur détaillée du terrein en- 
tre lefdits termes ; dans ce fécond cas , la méthode que je viens 
de propofer eft trop générale , & ne pourroit avoir lieu que 
comme faifant partie d’une fécondé méthode que je vais pro- 
pofer en ce même exemple. 

Méthode pour tracer le Profil détaillé d'un Nivellement . 

202. On fuppofe en cet exemple le nivellement fait depuis 
A jufqu’en N par un autre chemin que le précédent , mais fur 
un terrein qui aura été reconnu pour le plus égal , & le moins 
élevé au-deflus du niveau des deux rivières , afin d’y pratiquer 
le canal marqué OPQRSTUXY pour la communication 
de l’une avec l’autre. 

203. Pour cet effet, on tracera, fans avoir égard au plan, 
une ligne pon&uée droite T comiM »e» iU Z a n Y , &c cette 
ligne , comme dans le profil précédent , marquera la ligne de 
niveau fur laquelle on doit fe régler pour le refte. 

204. Enfuite on abaiflera , fur cette ligne de niveau , des 
perpendiculaires qui marqueront les termes du nivellement t & 
la véritable dillance de l’un à l’autre. 

205. Comme dans ce fécond nivellement on doit avoir trou- 
vé la même différence de niveau , entre les deux termes extrê- 


Obfervation 
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jet du profil 
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ment. 
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mes que dans le premier, c’eft-à-dire, j —4—6, on marque- 
ra donc, pour commencer à tracer le profil, 5—4 — 6 fur la 
perpendiculaire au point O , premier terme du nivellement. Sur 
le point O prolongeant la perpendiculaire , on élevera la pre- 
mière perche , fur laquelle on marquera ena, comme dans le 
profil général précédent , le point de niveau félon fa hauteur 
au-deffus du terme O ; de même à la fécondé , troifieme , qua- 
trième perche , & les fuivantes , jufqu’au dernier terme , com- 
me nous l’avons expliqué , N°. 1 97. 

206. Ainfi , après avoir tracé toutes les lignes de niveau d’un 
point à l’autre , comme la figure le fait voir , il ne s’agira plus 
que de détailler le terrein entre chaque terme , félon fes diffé- 
rentes hauteurs. 

207. J’ai marqué dans ce profil , les diffances un peu gran- 
des , à caufe du détail ; parce que le plus ou moins de lon- 
gueur en cette circonftance , ne fait rien à la chofe, dès que je 
fuppofe que l’on peut voir diftin&ement avec une bonne lu- 
nette d’un terme h l’autre , & que la même chofe doit fe pra- 
tiquer pour une courte , comme pour une longue diftance. 

208. On verra donc que le terrein depuis O jufqu’en P n’eft 
point égal ; & pour le rendre dans le profil tel qu’il eft , en 
exprimant fes inégalités félon leur jufte valeur , on commencera 
par placer l’inftrument à un des termes , comme ici au fécond 
en P , obfervant de faire rapporter le cheveu qui eft au foyer 
des verres avec le point de niveau marqué b ; enfuite en 
vilant vers le premier terme O , on hauffera ou on baiffera la 
mire , jufqu’à ce que l’on voye que le point de niveau mar- 
qué 
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que au*deflus du premier terme , Toit exaélement dans l’interfeôion 
du cheveu ; fans avoir alors égard ni au filet ni au poids de per- 
pendicule , & la ligne de vifée d’un point à l’autre , marquera 
la ligne de niveau. 


109. A préfent , fi , pour marquer la hauteur du bord de la Planche V. 
tiviere au-deflùs du premier terme , on y fait frapper un pi- Pjyfil Çf 
quet tout près de terre en a , & que fur ce piquet on préfente 
la perche , on verra par ce moyen à quelle hauteur l'interfe£Hon 
du cheveu coupe la perche, comme ici à 4— 10 — o : alors on Planche UL 


Fig. VI. 


portera fur la ligne de niveau la diftance du premier terme au 
premier piquet , d’où l’on abaiflera une perpendiculaire , fur 
laquelle on marquera la diftance de 4 — 10 — o , au point a , ce 
qui déterminera la hauteur du premier piquet , ou ce qui eft le 
même , la hauteur du bord de la riviere au-deflus de la furface 
de l’eau , comme le profil le fait voir. 


210. Enfuite , fi en avançant vers le pointé , on y frappe un 
fécond piquet toujours fur la ligne des deux termes , & que fur 
ce piquet on préfente la perche , l’interfeftion du cheveu de 
la lunette qui refie toujours - <îàns la même fituatiôn , la coupe- 
ra à telle hauteur, comme ici à 4 — 6 — o ; & portant fur la li- 
gne de niveau la diftance exafte du premier piquet a , au fe- Plan ' c ' h >’- V. 
cond b on y abaiflera une perpendiculaire , fur laquelle on 
prendra une diftance de 4 — 6 — o , que l’on marquera au point 

b , qui eft ce qui déterminera la hauteur du piquet , & par con- 
féquent du terrein en cette partie. 

21 1. Pour exprimer le petit fond c, on fera frapper exac- 
tement au milieu un troifieme piquet c à rafe- terre, toujours 

Tome II. D d 
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fur la ligne des termes , comme les deux premiers , & mar- 
quant toujours en avançant fur la ligne de niveau la diftance 
exafte du deuxieme piquet b au troifieme c , on abailTera com- 
me auparavant , une perpendiculaire , fur laquelle on marquera 
la hauteur notée fur la perche par l’interfeélion du cheveu , 
comme ici de 6 — 8 — o en c y ce qui déterminera le fond , 
comme on le peut voir par le profil. 

lia. Pour ce qui eft du terrein entre chaque piquet, com- 
me la diftance deviendra courte , il s’exprimera félon la pru- 
dence & le jugement de celui qui travaille , en quoi il ne lui 
fera pas bien difficile de réuffir , dès qu’il aura exaélement les 
points de toutes les inégalités fenfibles entre les termes. 

riAxcwE V. 213. Pour faire le même détail du deuxieme au troifieme ter- 
Kg' 1 ??. me » comme du f econt l au premier , il ne s’agira que de tour- 
ner la lunette , pour vifer au troifieme terme \ le refte eit ab- 
folument la même chofe comme du fécond au premier terme , 
& ainfi toujours de même d’un terme à l’autre jufqu’au dernier , 
comme le profil le montre aflez clairement ; par ce moyen , on 
aura le terrein entre les deux termes extrêmes du nivellement 
détaillé avec la plus grande exa&itude. Si l’on ne vouloit pas 
refter à la même ftation , on pourroit tranfporter l’inftrument à 
un autre terme, ou bien le placer entre deux , comme il fe voit 
dans le profil fixieme où il eft placé entre le deuxieme & troi- 
fieme terme , & alors ce fera abfolument la même chofe. 

1 F. 214. Ç’eft avec de femblables profils que l’on peut faire une 

jufte eftimation des terres qui feroient à enlever pour creufer un 
canal , comme celui qui eft projette fur le plan pour la com- 
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munication des deux rivières , en y ajoutant la profondeur que 
l’on voudrait lui donner ; ce qui demande un autre détail dans 
lequel je ne me fuis pas propofé d’entrer dans ce Traité. 

Autre Nivellement compofè. 

/ 

215. Nous propoferons dans la planche fixieme un nivelle- 
ment compofé à faire dans des montagnes & des efcarpements , 
d’une hauteur à l’autre , fans qu’il foit abfolument poffible de fe 
placer à égale diftance des termes , ni de faire un nivellement 
réciproque d’un terme à l’autre. 

11 6. Tel eft pour premier terme extrême du nivellement le 
point A pris fur la furface d’une eau qui tombe des montagnes, 
& pour dernier terme extrême le point K pris du fond d’un 
baflin , dans lequel on fe propoferoit de pratiquer un jet d’eau. 
On voudrait connoître de quelle hauteur le jet pourrait être, 
en conduifant les eaux du point A , comme réfervoir , au point 
K du baflin , par des tuyaux faits & difpofés avec toutes les 
précautions requifes. 

' *,»«.„ *■. B ■ — I ,, lt> 

217. Cela fe connoîtra par le nivellement que nous propofons 
en cet exemple ; & pour un pareil nivellement , il eft néceflaire 
que l’inftrument foit parfaitement reftifié ; car fi l’on ne faifoit 
qu’en connoître l’erreur pour une certaine diftance, ce que l’on 
doit au moins fuppofer, il ne manquerait pas de s’enfuivre quel- 
qu autre erreur fenhble à caufe de la difficulté qui pourrait être 
de connoître aifément parmi des montagnes , la véritable dif. 
tance d’un point à un autre. 


218. Ainfi lorfqu’on aura premièrement bien re&ifié l’inftru- 

Dd ij 
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ment , on le placera pour première dation au point D. Comme 
Cas oh l'on du point A qui eft le premier terme du nivellement, au point 
d.i'i»ivca» mr -D qui eft ici le troifieme terme , la hauteur eft trop grande 
d-Mu. j e terre j n jjop efearpé pour pouvoir niveller avec le grand 

inftrument , d’un feul coup de niveau , il faudra alors ou bien 
monter de A en D par petits coups avec le niveau d’eau r ou 
bien fi on le trouve plus aifé , defeendre de D en A ; ce qui 
reviendra toujours au même. 


Planche VI. 
Plan & 
f. ig. /. 


219. J’ai 
dit au com- 
mencement 
du Chapitre 

if, n«\ n 

& y 4 , qu’en 
fe lêrvant 
du niveau 
d’eau pour 
de courtes 
diftances, il 
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5>— — 9 o 

ne pouvoit pas s’enfuivre d’erreur fenfible. Pour 
procéder dans ce nivellement avec ordre , comme dans le pré- 
cédé ’.t & dans tout autre , on écrira dans la première colonne , 
le premier terme A j dans la fécondé , la hauteur du point de 
niveau au-deflus du terme, comme ici de 21 —6 — 0 ; dans 
la troifieme colonne , le fécond terme C; dans la quatrième, le 
fécond point de niveau au-delïus du terme C, comme ici de 
0—9 — o , & dans la cinquième , la dillance du premier au fé- 
cond terme de quatre-vingt-dix verges. 


Planche VI. 
Plan fe 

fif. I. 


220. Pour la fécondé dation , elle ne pourra pas être entre deux 


Digitized by Google 


•X 


d v Nivellement. ixj 

termes par rapport à l’inégalité du terrein ; mais elle fera au fé- 
cond terme C , où l’on placera l’inftrument pour niveller juf- 
qu’en D ; après quoi on marquera dans la première colonne C , 
pour premier terme de ce fécond nivellement ; dans la deuxie- 
me, la hauteur de la furfàce de l’eau du niveau au-deffus du 
terme C de 4 — 3 — o ; dans la troifieme , le troifieme terme D ; 
dans la quatrième , la hauteur du point de vifée d au-deffus 
du terme D , comme ici de 0 — 3 — o; & dans la cinquième, 
la diftance du deuxieme au troifieme terme , ci 40 verges* 


On laifle Te 
niveau d’eau 


121. Après cela, on IailTera le niveau d’eau, pour niveller 
avec le grand infiniment ; car il y a cette différence entre le pou^pr^dre 
premier & le fécond niveau, qu’avec celui-ci on nivellera ’ e F 3 "? 

. , 1 o VCJU : 

en cinq coups de niveau 9 plus exactement le terrein propofé renc * Je l’nn 
pofé dans le plan , qu’on ne feroit en cent vingt coups avec le & dc ljuI e ‘ 
niveau d’eau , ou tel autre niveau , qui avec des pinules n’au- 
roit que la portée de l’œil fans lunettes. 


221. Je n’ai propofé en cet exemple que deux coups de ni- 
veau d’eau pour monter di* p io miti 1 t e rm e A — <m- -trotfteme D ■ 

quoique le terrein , comme on le peut voir par le plan , en 
exigeroit davantage ; mais je l’ai fait ainfi , pour n’avoir point 
de confufion dans le plan , ni dans les profils , d’autant plus qu’il 
ne s’agit ici que de la façon dont on doit procéder dans le ni- 
vellement d’un terme à l’autre , & que l’on doit opérer pour tel 
nombre de ftation que le terrein exigera de plus , comme pour 
ces deux-ci. 

223. Apréfent nous nous fervirons du grand niveau pour ni- PiavcheVJ. 
veller d’une feule flation , en vifant du poiqt D au point E -, p,Ja . * 

fig. //. 


Digitized by Google 


Correflion 
d'un niveau 
apparent. 


PlanciieVI. 

PUn & 

Fig. I. 

Qu’il faut 
avoir atten- 
tion de tranf- 
potter le ni- 
veau avec 
une extrême 
piécaution , 
afin qu'il ne fe 
dérange pas. 


Nouveau Traité t 

après quoi on marquera dans la première colonne , toujours de 
fuite , le terme D où eft la dation ; dans la fécondé colonne , la 
hauteur du cheveu qui eft au foyer du verre objc&if, au-def- 
fus du terme D comme ici de 3 — 9 — o j dans la troifieme le 
terme E , & dans la quatrième, 16 — 3 — o , quoique le point 
de vifée fe foit trouvé 16 — 8 — 4. Mais comme pour la dif- 
tance de trois cents cinquante verges qui eft celle du terme D 
au terme *E ; le hautement du niveau apparent par-deflùs le 
vrai , eft de o — 5 — 4 -, il faudra donc ôter o — 5 — 4 de 16 — 

8 — y, & il reftera 16 — 3 — o pour la hauteur du point de 
niveau au-deflus du terme E , que l’on écrira dans la quatrième 
colonne , & dans la cinquième trois cents cinquante verges pour 
la diftance du terme D au terme E. 

214. Enfuite on tranfportera l’inftrument au terme E, de fa- 
çon que l’on foit fur qu’il n’y foit arrivé aucun changement ni 
dérangement dans le tranfport ; car fi l’on avoit lieu de douter 
de la moindre chofe de changé ou de dérangé , il faudroit 
alors fans hefiter le reéfifier de nouveau. Ainfi on le placera 
pour la fécondé ftation audit terme E , après quoi on fera le 
nivellement vers F comme le précédent , obfervant d’écrire les 
termes & les hauteurs , chacun exaftemew dans fa colonne : 
mais comme dans ce deuxieme nivellement, la diftance d’un 
terme à l’autre , n’ert que de deux cents cinquante verges , il n y 
aura alors pour la hauteur du hauft'ement du niveau apparent , 

que o — 2 . 9 à retrancher de la hauteur du point de vifée , qui 

étant de 17 11 — 9, on écrira pour point de niveau, dans 

la fécondé colonne , 1 7 — 9 — o. 

z 15. Après cela on tranfportera l’infirument avec beaucoup 
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de précaution en G , fécond terme de ce nivellement , & l’on 
vifera vers F , comme premier terme que l’on écrira dans la 
première colonne , & dans la fécondé la hauteur du point de 
niveau 1 , plus bas de fix pouces trois lignes que celui de vi- 
fée , qui eft de 1 1 — o — 3 , à caufe du niveau apparent par- 
deflus le vrai , qui eft de fix pouces trois lignes pour la diftan- 
ce de trois cents foixante &: quinze verges entre le terme & la 
ftation. Ainfi en ôtant 0 — 6 — 3 , de 11 — o — 3, il reliera 
10 — 6 — o , pour la hauteur du point de niveau 1 , que l’on 
écrira dans la fécondé colonne ; dans la troifieme , le fécond ter- 
me G; dans la quatrième, la hauteur de l’inftrument au-deiïus 
du terme G , & dans la cinquième , la dillance entre les ternies 
de trois cents foixante & quinze verges. 


226. Enfui te , fans changer de ftation , & ne faifant que 
tourner l’inftrument pour nivcller vers H , on fera la même 
chofe comme pour les coups de niveau précédents. 


Planche IV. 
Plan & 

Fig- 1 . 


227. Enfin, tranfportant l’inftrument en H pour derrière lia- On peut 

. or r _ . * . , . avec une bon- 

tron, & luppolant la lunette affez bonne pour voir dift inélement ne lunette ni- 

un point au-defl'us du château , où l’on feroit alors préfenter la’* 1 , 1 ",/ 00 * 

perche, il ne s’agiroit plus que de mefurer la hauteur du point 

d’interfeélion fur la perche en n jufqu’au point 0 où elle eft po- 

Cée -, après cela mefurer la hauteur depuis le point o jufqu’au rez 

de- chauffée I , & depuis le rez-de-chauffée jufqu’au baflin K -, 

ce qui feroit en tout 50 — 9 — 7, defquels feroient à déduire 

3 — 9 — 7 de hauffement du niveau apparent par - deflùs le vrai 

pour la dillance de mille verges , qui eft celle des termes ; ainfi 

on auroit du point de niveau n jufqu’au fond du baiïin K , 47 

o o de hauteur , que l’on écriroit dans la quatrième colon- 
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ne , & dans la cinquième J o o verges pour la diftance d’un ter- 
me à l’autre. Ainfi après avoir écrit tout , & chaque chofe dans 
fa colonne , comme nous avons dit , on fera les additions & 
•les fouftraétions , comme on l’a vu ci-deflus, N°. 210 , & 
on trouvera que le point A eft plus elevé de j 1 —9 — o 
que le point K du fond du baffin ; ce qui fera que la hauteur 
du jet d’eau pourra être à proportion d’envion quarante-cinq pieds 
de^cnfveilc- félon le diamètre des tuyaux & les autres détails qui les con- 
raent. cernent ; mais dont il ne fera pas queftion dans ce Traité. Pour 
La vérifies- ce qui eft de la vérification de ce nivellement, aufii-bien que 
Tellement îè d’autres pareils à celui-ci , ofa l’on feroit obligé de niveller de 
fera par i« hauteurs en hauteurs , elle ne peut guere fe faire qu’en vérifiant 

renveiiement . r • , 

du niveau, chaque coup de niveau a chaque lituation par le renverfement 
de l’inflrument. 


Profil général de ce Nivellement. 


Planche Vt. 

Profil & 

Fis ■ //• 


,228. Pour ce qui eft du profil général de ce nivellement , tel 
qu’il eft marqué au bas du plan , il n’y aura aucune difficulté 
pour le faire conformément à la première méthode propofée pour 
le profil général du nivellement précédent , dès qu on aura dans 
chaque colonne les différentes hauteurs principales exactement 
écrites. 


Profil détaillé de ce Nivellement, 

229. Mais fi on vouloit faire le profil détaillé des montagnes 
par lefquelles on auroit paffé en nivellant , alors la chofe ne 
profil druil- feroit plus fi aifée , parce qu’on n’auroit point de perches dffez 
iag!ic*. müQ longues pour atteindre du fond jufqu’à la ligne du nivellement ; 

par 
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par conféquent la fécondé méthode propofée pour tracer un pro- 
fil détaillé , ne pourroit avoir lieu dans celui-ci. 

230. Suppofons , par exemple, qu’on veuille détailler le pro- 
fil des deux hauteurs D, E, & le fond entre deux ; alors, félon rc au : .é. 
la fécondé méthode , on placera I’inftrumcnt en D , & on vi- 
fera vers E , de façon que le point de niveau marqué f fur la 
perche foit dans l’inter feéli on du cheveu , ce qui marquera la li- 
gne de niveau de e en f. Après ce'.a , avec de grandes perches , 
on pourra , félon la fécondé méthode , parvenir à détailler le 
plus bas qu’il fera pofiible de chaque côté, comme ici jufque$ 
aux points a & b -, après quoi pour defcendre jufqu’au fond , & 
détailler le refte , on fe fer vira du niveau d’eau , comme l’exem- Cas ob Ton 
pie le fait voir, en defcendant du point a jufqu’aux points </,e, e , t e 1 [ vir 
& remontant enfuite du point e jufqu’au point b ; ce qui ne fera d’eau, 
rien moins que difficile à exécuter , pour peu que celui qui tra- 
vaille ait d’expérience & de connoiflance de ce qu’il fait , & de 
ce qu’il a à faire. En faifant la même chofe de hauteur en hau- 
teur depuis le premier jufqu’au dernier terme , il aura le profil 
détaillé de tout ion ni^f ^ — ici.£[u6 cjuaîrc 

coups de niveau d’eau , quoique pour cette diflance , il devrait 
y en avoir davantage : mais je l’ai fait afin d’éviter la longueur 
& l’obfcurité ; car pour quatre coups de niveau, c’cfl bien la 
même chofe que pour un plus grand nombre. 


131.Il pourroit auffi y avoir dans la fuite de pareils nivel- Qu'ilny* 

lements , quelques cas particuliers qui étonneroient d’abord, mais 5om on ne” 

qui pourtant ne pourraient pas fouffrir de grandes difficultés, dès 

qu’on fera férieufement attention à la chofe , & qu’on obfcrvera « n obfervant 
..... . * les méthodes 

ce que j ai du ci-defTus. . & réglé* ci- 

Tome IL E e f r,us 
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Troifïcme nivellement compsfé. 

232. Pour troifieme exemple d’un nivellement compofé , je 
propoferai celui d’une riviere & de toute eau courante , tel que 
celui que j’ai fait d’une partie de la riviere d'Hajnox , depuis 
Lignebruk , jufqu’à Villebourg , & pour réglés générales la 
conduite que j’ai tenue dans ce nivellement. 


Précaution» 233. J’ai donc choifr un temps calme , & où les eaux ne font 
prendr* lorf- pas fujettes à de grands changements , pour faire frapper en 
3 iin ciand même-temps en plufieurs endroits de la riviere , ou des bras qt:i 
y ont rapport , des piquets à fleur d’eau , ou bien pour y faire 
quelques marques équivalentes , lefquels piquets & marques ont 
été les termes principaux de ce nivellement. 


nivelitment. 

Flanche 
VU. 
Plan &■ 
Fig. I. 


234. Le premier piquet mis en A, au-deflus des moulins de 
Lignebruk , marque la hauteur des eaux hautes au-defliis def- 
dits moulins, & a été le premier terme de ce nivellement. 


Différence 233. Le piquet b marque la hauteur des eaux baffes au-def- 
fous de ces mêmes moulins, pour faire connoître la différence 
baff« pw r»p- des eaux hautes aux eaux bafles , quelque changement qui ait 
poitauxmou- ^ arr i ver Japs i a fuite du nivellement , qui , en ce cas, eft cenfé 
avoir été fait dans le même moment que les piquets ont été 
frappés. 


Planche 

VII. 

Pian 6» 
Fig. L 


136. Le piquet B fur le bord de ta riviere, marque le fécond 
terme principal du nivellement.. 

237. Les piquets ou marques C & D au-deflus & au- deflous. 
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des moulins de Mazurance , marquent la hauteur de leurs eaux 
hautes Sc baltes & leur différence ; ce font auffi les troificme 3c 
quatrième termes principaux. 

238. Enfin , les piquets frappes en E & en F au-deftus & au- 
deffous des moulins de Villebourg , marquent , comme à 
Mazurance, la différence des eaux hautes 8c baffes , 8c font 
les derniers termes extrêmes de ce nivellement. 


239. J’ai donc tout difpofé pour que toutes ces marques faC- 
fent faites exa&ement à fleur d’eau par toute la rivicre , dans le 
même jour , à la même heure 6c au même moment ; ce qui m’a 
donné avec la plus grande jufteffe , la véritable fituation de la 
riviere pour ce moment , auquel , comme je l’ai déjà dit , le 
nivellement eft cenfé avoir été fait. De cette façon , je n’ai eu 
rien qui ait pu m’embarraffer dans la fuite du nivellement , quoi- 
qu’il ait pu arriver , foit par rapport à la crue , foit par rapport 
à la diminution des eaux. 


140. Les principaux termes d e mon nivellemen t étant ainfi 
déterminés 3 c fixés, il ne s’agiffoit donc plus que de niveller 
d’un terme à l’autre , félon les méthodes ci-deffus propofées , en 
profitant autant qu’il eft poffible des avantages qui peuvent con- 
tribuer au progrès 8c au fuccès de l’ouvrage , 8c en évitant de 
même tous les obftacles 8c difficultés qui pourroient y pré- 
judicier. 


241. La première réglé qui doit être obfervée, c’eft de mar- 
cher par le plus court chemin qu’il eft poffible d’un terme à 
l’autre. 

E e ij 


Que la ligne 
la plut courte 
cil la meil- 
leure pour un 

nireUeincata 
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z 4%. Ôn ne fuivra pourtant pas cette réglé à la lettre, s’il 
fe rencontre dans l’intervalle de grands obftacles & des diffi- 
cultés, comme des hauteurs, des bois difficiles , des marécages 
&c., ou bien fi en s en écartant, on y trouve un avantage mar- 
C« oii on ne que » comme en cet exemple, oii pour marcher de Ai, pre- 
vre'langne* m ' er terme > ju^u’en B fécond terme, j’ai profité des étangs 
L plus courte, qui fe font trouvés un peu à gauche de la ligne droite de mon 
nivellement ; par où l’on peut voir que j’ai beaucoup gagné 
& que le chemin que j’ai fuivi par la ligne pon&uée A c, d , 
‘’figihy *» quoiqu’il paroiffe plus long, eft en effet 

le plus court , puifque je n’ai eu à nivellcr que les diffanccs 
d’un étang à l’autre comme celles de A c , t/c, /g-, hi , k B, 
Planche J es diftances entre les termes cd , ef , g k , i k , faifant nécef- 
PUn €• Eîg, T fifirement chacune une ligne de vrai niveau formée par la fu- 
perficie de l’eau de chaque étang. Car on ne doute pas qu'il 
n’y a point de lignes ni de points de niveau plus fùrs que ceux 
de la furface d’une eau qui n’a point de courant, & qui n’cit 
point en mouvement , & qu’il eft toujours bon de profiter d’un 
avantage auffi confidérable , tant pour abréger l’ouvrage , que 
pour le taire avec plus d’exa&itude. 

243. D’ailleurs, le nivellement entre chaque terme fe fait fé- 
lon les réglés ci-devant dites , & qu’il n’eft pas néceffaire de 
répéter ici davantage.. 

144. On peut donc par le plan , & en confidérant le cours 
giPpal^Y'"» & les finuofités de la riviere, voir de combien j’ai abrégé l’ou- 
longueur de vraee par le chemin que j’ai tenu, & quelle exa&itude il en 

la rivière , ° .... . . , . . . 

mais dclahau- relulte ; car comme il ne s agit pas ici de la longueur du cours, 
d'un ter- de la riviere , mais uniquement de la hauteur réciproque d’un 

me à l’attre. 
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point à un autre pris fur la furface de fon eau , qui eft ce qui 
en détermine la pente , il eft fort indifférent de chercher à la 
connoître, ou bien en fuivant le courant de l’eau , ou bien en 
marchant par le chemin le plus court , pour arriver d’un point 
donné comme ici A 1 à un autre point comme B ; ce qui cft 
très-aifé à concevoir dès qu’on y fera la moindre attention. 


145. Ayant donc nivellé de A jufqu’en B, comme je viens 
de le dire , & écrit exaôement dans les colonnes de mon Li- 
vre , les termes , les hauteurs & les diftances , j’ai continué de 
même de B jufqu’en G, en fuivant la ligne ponftuée B Imno 
C , qui m’a paru la plus aifée & la plus convenable ; par où j’ai 
connu avec une extrême précifion , de combien la furface de 
l’eau au premier terme A , eft plus haute que celle du terme C 
au-deffus des moulins de Mazuuance; par conféquent de com- 
bien les moulins de Lignebr.uk. font plus élevés que ceux de 
Mazurance, de combien la furface 'de l’eau eft plus haute à 
une ftation qu’à l’autre , & toutes les conféquences qui doivent 
en réfulter. 


146. J’ai nivellé enfuite les deux termes C, D au - deffus & 
au-deffous des moulins pour connoître la différence de leurs eaux 
hautes & baffes. 


247. Du terme D , j’ai nivellé à travers la campagne jufqu’au 
terme p fur le bord de la fidel-zée -, & laiffant ce point p pour re- 
prendre à l’autre extrémité de l’étang le point y , qui eft le même 
que p , étant, comme je l’ai déjà dit , tous les deux de niveau , j’ai 
paffé de la fidel-zée à l’ox-zée , en nivellant par le bois de q en 
r y que j’ai encore laiffé pour reprendre le terme s , d’où j’ai ni- 


Plakcki 
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vellé jufqu’en t , & de t jufquen E , au-deffus des moulins de Vil- 
lebocrc , & de E en F au-deiïous dcfdits moulins. 

248. Par ce nivellement, j’ai connu de combien les eaux au- 
deffus & au-dcffous des moulins de Lignf.bruk , font plus hau- 
tes que celles des moulins deMAZURANCE; de combien celles 
des moulins de Ma z u r a n c Efont plus hautes que celles des mou- 
lins de ViLLEBOURG, & toutes les conféquences que l’on 
doit en tirer. 

De cpielie 249. Telle efb la conduite que j’ai tenue dans ce nivellement , 
ii vit de’ bien & celle que l’on doit tenir dans tous les ouvrages de cette na- 
le ture. L’on peut voir par cet exemple , de quelle conléquence 
il eft de bien connoître le terrein , tant pour éviter les difficul- 
tés qui pourroient fe rencontrer dans la fuite d’un nivellement , 
que pour profiter d’une infinité d’avantages très-confidérables. 

250. Ce nivellement a été de près de cinq milles d’Allema- 
gne en ligne droite , & d’environ neuf ou dix milles en fuivant 
le cours de la riviere félon fes finuofités. Il s’agit à prêtent de 
faire le profil de ce nivellement pour en marquer exactement 
toutes les particularités. 

Profl du troifieme Nivellement compofé. 

Comment Pour tracer ce profil, j’ai fait d’abord la ligne ponftuée 

doit fc (aire A G pour être celle de niveau , fur laquelle j’ai abaifle des 
mTtMcmenu* principaux termes du nivellement , comme ici A , B , C , D , 
Planche autant de perpendiculaires , qui étant prolongées d’une façon in- 
VJL déterminée, ont féru à tracer le profil de la maniéré fuivante. 

Plan 6- 7 * 

Fis • U- ■ 
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En commençant par le premier terme A , qui eft celui des 
eaux hautes de Dgnebruk , j’ai pris fur la perpendiculaire 
une diftance de trois pieds marquée b , pour la différence que 
j’ai trouvée des eaux hautes aux eaux baffes. De ce point b , 
j’ai mené la ligne pon&u<é* -£ «-> parallèle à celle de niveau A G. 

Du point c j’ai marqué fur la perpendiculaire une diffance de 
quatre pieds jufqu’en B ; & cette différence eft celle que j’ai trou- 
vée de différence de hauteur du terme b au terme B. Du point B, 
j’ai mené la ligne ponftuée parallèle B d. Je me fuis enluite 
abaiffé de d en E de trois pieds pour la différence du niveau du 
terme B au terme C j & de quatre pieds & demi de C en D , 
pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des moulins 
de Mazurance. Du point D , j’ai mené une ligne parallèle 
pon&uée jufqu’au point e, & fur la perpendiculaire du point 
e jufqu’en E , j’ai marqué trois pieds pour la différence de ni- 
veau trouvé du terme D au terme E. Enfin , du point E au 
point F fur la même perpendiculaire , j’ai marqué un pied fix 
pouces pour la différence des eaux hautes aux eaux baffes des 
moulins de Villebourg ; ce qui fait voir que le terme A fur le 
bord de l'eau , xjui eft qpe le point A des eaux hautes des 

moulins de Lignebruk , eft plus haut que le terme C des eaux 
hautes des moulins de Mazurance , de dix pieds ; de même le 
terme C des eaux hautes de Mazurance , eft plus haut que 
le terme E des eaux hautes des moulins de Villebourg , de 
fept pieds & demi. Si l’on y ajoute un pied & demi pour la 
différence des eaux hautes aux eaux baffes , on aura dix-neuf Pt ^ ,T * 
pieds ; donc les eaux hautes de Lignebruk. , font plus hautes que Phn ^ 
les eaux baffes de Villebourg. r '*' 

De combien 

153. Si dans quelques nivellements pareils à celui-ci, il fe trou- 

UCKEBKUK 
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voit quelques différences notables dans le cours d’une riviere, 
comme dans les endroits où elle eft plus refferrée dans des 
bords étroits , & où elle a moins de fond que dans ceux où 
elle a plus d’étendue : ce qui ne peut manquer de faire tou- 
jours une grande différence par rapport au plus ou moins de rapi- 
dité , par confcquent par rapport au plus ou au moins de niveau 
d’un lieu à un autre: il faut alors avoir foin de la marquer exacte- 
ment dans le profil du nivellement , & cela eft d’autant plus d'im- 
portance que les conféquences qui en réfultent font affez fou- 
vent fort confidérables. 


154. Par ces trois exemples du nivellement compofé , on 
verra qu’il n’y a point de cas, quelque difficile qu’il puiffe 
être , qui doive embarraffer un Ingénieur , pour peu qu’il en- 
tende l’on métier , lorfqu’il fuivra les maximes ci-deffus propo- 
fées , 8 : qu’il obfervera une conduite exaCte & uniforme dans 
fon travail. 

Quatrième exemple <T un Nivellement compofé, 

255. S’il s’agit de niveller de tout côt<é & en tout fens une 
certaine étendue de terrein , comme , par exemple , une Place 
avec fes environs dont il faudroit abfolument connoître avec le 
plus grand détail & la plus grande exactitude , toutes les hau- 
teurs & les fonds, foit pour en faire un relief, foit pour y 
projetter quelques ouvrages , foit pour connoître avec une ex- 
trême précifion les hauteurs dont la place feroit environnée , de 
combien elle commanderoit ou feroit commandée , &c. l’inftru- 
ment que j ai propofé , & dont j’ai fait la defcription dans le 
Chapitre précédent, N'. 133» feroit très-propre peur cela. 

256. 
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ij6. Suppofons pour exemple Lignebruk , avec fes envi- 
rons , dont on voudroit connoître toutes les différentes hauteurs & 
fonds , pour quelques unes des raiions ci-dçflus dites. Il faudroit 
après avoir reCHfié l’inftrument par quelques-unes des méthodes 
ci-devant propofées, le placer en quelqu’endroit commode, à 
une certaine hauteur d’où l’on puiffe voir une grande étendue 
de terrein , comme vers la pointe d’un baftipn : on pourroit aufli 
fe fervir de la ftation même pour le re&ifier. 

257. Il eft à fuppofer que l’on auroit mis aux termes prin- 
cipaux du nivellement que l’on fe propoferoit de faire , des pi- 
quets à fleur de terre , qu’on les auroit numérotés , & exaftement 
notés fur le plan des environs , qui, pour cet effet, auroit été levé 
avec la plus fcrupuleufe exa&itude. 

*1 

258. Si d’un point de ftation pris fur la pointe d’un baftion j 
on nivelle avec Finftrument bien re&ifié , en préfentant fur cha- 
que terme une perche de longueur convenable , on aura exacte- 
ment toutes les hauteurs réciproques d’un terme à l’autre. 

259. J’ai dit que l’inftTument que j’ai propofé dans le Chapi- 
tre précédent , feroit le plus propre de tous pour ces fortes d’o- 
pérations , parce que pouvant tourner fur fon centre , on pour- 
roit tirer autant de lignes de nivellement que l’on pourroit fup- 
pofer de rayons dans un cercle ; lefquelles lignes de nivelle- 
ment recouperoient autant de points de niveau fur les perches 
préfentées à chaque terme , fans préjudice à l’égard que l’on de- 
vroit avoir pour le hauffement du niveau apparent. On pourroit 
faire la même chofe tout autour de la Place, changeant de 
ftations autant de fois que le cas & le terrein l’exigeroient ; pour 

Tome //, pf 
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peu que l’on faffe attention à la chofe , on verra qu’elle ne feroit 
fufceptible d’aucune grande difficulté , dès qu’on obferveroit de 
noter exactement les différentes hauteurs fur le terrein, fur le plan „ 
& fur un livret préparé pour cela. 

• >.» • ’ • • ' • 

x6o. Si l’on vouloit entrer dans un plus grand détail , il ne 

s’agiroit alors que de niveller d’un terme à l’autre, avec un pe- 
tit niveau , & d’en faire les profils de la façon que nous avons 
déjà dit. De cette maniéré on pourroit remplir , avec une extrême 
précifion, les objets que l’on fe feroit propofés. 
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Extrait des Regijîres de V Académie. 

Du Jeudi io Juin 1751. 

M ONSIEUR le Directeur & Prof effeur Eu LES. a fait 
rapport qu'ayant lu le Traité de M. le Capitaine Le Febvre 
fur le Nivellement , il a trouvé que toutes les pièces qu'il avoit 
ajouté aux injlruments qu'il propofe pour ce deffein , concourent à 
en faciliter les opérations , & à les porter à tout le degré de pré- 
cifion qu'on peut fe promettre dans ces fortes d’opérations. 

Je certifie que cet Extrait e fl exactement conforme aux Regfires. 
A Berlin ce tS Juin tjbt. 

Scellé du Sceau de l’Académie , & Signé 

F O R M E Y , Secrétaire perpétuel. 


APPROBATION. 

7 VT O U S foujfigné Feld - Maréchal des Armées de Sa 
-L T Majesté le Roi de Pruffe , Cavalier J* l'Ordre de 
L'Aigle Noir , &c. certifions que nous avons vu & examiné le Ni- 
veau dont M. le Capitaine Le Febvre a fait l’épreuve devant 
Nous ; que cet infiniment a , outre toutes les propriétés de celui de 
M. Picard , celle J être bien plus commode dans la pratique , & 
que les changements qu'il y a fait , auffi-bien que plufieurs pièces 
effentielles qu'il y a ajouté , le rendent bien plus aifé pour acquérir 
cette grande précifîon requife dans les opérations du Nivellement ; 
& en conféquence , nous lui donnons notre approbation. A Berlin 
ce tj Août ijbo. 

Signé LE COMTE DE SCHMETTEAU. 

Ff ij 
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T i A Carte la pjus générale que nous ayons- eft celle du GIo* Des Carte» 
be terreftre , qui varie félon les différent» fens dans lefquels la 6 in * raJes - 
Terre & les Mers y font repréfentces. 

JL.es Cartes de l’Europe , de l’Afie , de l’Afrique , & de 
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exprimés , pour ainfi dire , en relief, tandis que tout ce qui y 
eft ainfi repréfenté n’eft pour la plupart , rien moins que vrai , 

& que les polirions des lieux y font prefque toutes fauflës au 
moins quant à ce que j’en ai vu par moi-même ? Il n’en eft pas 
de même des grandes Cartes de la Flandre & du Brabant gra- 
vées à Bruxelles , par Prix , & enfuite à Paris , par Le Rouge* 

Ces Cartes nous ont été très * utiles dans la derniere guerre eu 
Flandres. 

Nous avons les Cartes de la Silélîe , de la Boheme^de la 
Moravie , de la Saxe , de la. We ftphalL » ? qui nous font d’une 
très-grande ’reflource dans cette guerre-ci : il en eft une infinité 
d’autres , comme du cours du Rhin , du Danube , du Pô , &c. qui 
font très-bonnes. 

Il fe trouve quelquefois des morceaux de terrein fort détail- 
lés & très- bien levés, des plans de Villes avec leurs environs 
fouvent fort étendus , des Bailliages , même des terres de Am- 
ples particuliers , qui , félon les circonftances , ne feroient nul- 
lement à négliger. 

Au refte , je préviens que cet Eflai n’a pour objet que les Car- Cet Eftai n» 
tes générales quelconques , me réfervant , pour un autre endroit , qu^ie^'car- 
les détails qui concernent les Cartes particulières. 

Généralement la levée des Cartes regarde les Ingénieurs ; P" qui eiiw 
qu’ils foient militaires ou civils , cela ne fait rien à la chofe , .«v'éet'f 
pourvu qu’ils ayent ce qu’il leur faut pour fe bien acquitter de 
leur commiffion : mais , à ce fujet , il eft bon d’être prévenu 
qu’il n’en eft pas de la Carte d’un Empire, d’un Royaume, 
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îj 4 Essai sur la Maniéré 
ou d’une grande Province , comme de celle d’un tcrrein qu’on 
leve en fuivant l’Armée , avec une fimple planchette , une bouf- 
fole , ou quelqu’autre inllrument de cette catégorie , & même le 
plus fouvent à vue d’œil ; quoique , dans le fond , la théorie 
foit pour les unes & les autres à peu près la même , il y a cepen- 
dant bien de la différence dans les opérations. Pour le premier , 
il faut des Géomètres, des Géographes , (i) & de bons Aftrono- 
mes ; pour le fécond , il ne faut que des Ingénieurs fort ordinaires. 

Au/It n’appartient-il qu’à des Souverains de faire lever les Car- 
tes de leurs Etats, ou de quelques grandes Provinces} ce qui 
vraifemblablement fuppofe le cas de n’en avoir que d’imparfai- 
tes , de fauffes , de douteufes , ou peut-être de n’en avoir point 
du tout. Cela vient aufli quelquefois d’une fimple curiofité de 
grands Seigneurs } car il en eft pour eux de ces chofes-là comme 
d’un meuble qui plaît. 

Outre les Cartes nouvelles que tout le monde a , il en eft d’an- 
ciennes qnî ne" fé trouvénTguere que chez les Savants , ou en- 
tre les mains de ceux qui veulent faire des progrès dans l’étude 
de l’Hiftoire & dans les connoiffances de l’Antiquité: telles font 
entre autres les Cartes anciennes d’une partie de l’Afrique & de 
l’Afie , des Gaules , de l’Egypte , de la Grece , de l’ancienne 
Italie , de la Germanie , &c. 

J’entre en matière par un exemple que je préfume devoir plus 


(l) Je n’entends point par Géogra- 
phes , ces gens qui. dans les années, fe 
dlfcnt Inginiturs Gtogrophtf , uniquement 
patcc qu’ils ne font point lngénieuss : 


mais qui cependant font tenus tels par la 
plupart de ceux qui manquent des con- 
noiflances qu'il faut pour ne pas s’eu lait- 
ier impofor. 
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intérefler que tous les raifonnements dont eft fufceptible un pro- 
jet comme celui-ci. Je fuppofc que les Anglois veuillent faire flanc.» f. 
lever la Carte de leurs conquêtes en Amérique : qu’ils bayent 
déjà , bonne ou mauvaife, cela n’eft pas de mon fujet : mais je 
pofe pour bafe des opérations que je propoferai à ce fujet , qu’ils 
ont , aufli exaâcment qu’il foit poflible , la Carte de leurs ancien- 
nes pofleflions dans ce Pays-là, même allez avant dans les 
terres du Continent, pour n’avoir plus befoin que de joindre la 
nouvelle Carte à l’ancienne , pour en faire une complette de tout 
ce qu’ils poffedent dans cette partie du monde. Ain fi je bifferai 
à l’ancienne Carte , toutes le s cotes nrirni-aU . jtifqu’â l’embou- 
chure du fleuve Sâint-Eauren , la prefqu’Ifle d’Acadie, l’Ifie Roya- 
le , celle de St. Jean , d’Anticofti & toutes les autres petites 
Ifles qui fe trouvent le long des côtes : bornant mon projet au 
cours du fleuve St. Laurent & à la levée de terrein à droite & 
à gauche de ce fleuve , depuis le lac Ontario , jufqu’à fon em- 
bouchure vis à-vis de l’Ifle d’Anticofti ; le tout de maniéré que 
les points des nouvelles obfervations fe rencontrent dans les terres, 
parfaitement avec ceux des anciennes qui deviendront par-là la 
bafe de tout l’Ouvrage. 

Que pour une telle entreprife, on envoyé de Londres douze In- p-cmîersp» 
cénieurs , membres d’Académie , ou autres, tels qu’il les faut pour des 0brer ?~ 

° _ ,, , 1 L leur» ariivei 

ces fortes d ouvrages : que leurs premiers pas en arrivant à Que- » Québec, 
bec , foient fur une hauteur proche de la ville que je marque A, Planche I. 
cela eft aufli naturel que de fuppofer que de cette hauteur on 
découvre une grande partie des montagnes aux environs , en fuf 
fent-elles éloignées de dix , de douze , & même de quinze mil- 
les d’Allemagne, (i) peut-être à de telles diftancesne les verra- 

( 0 J»* vu du milieu de* Plaines de Magdebourg les montagnes du Haïti à 

Gg ij 
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t- on que difficilement & confufément ; mais il fuffit de les ap- 

percevoir pour remplir l’objet que l’on fe propofe.. 


Mettons que les montagnes les plus aifées à diflinguer du point 
A , foient B , C , O , d’un côté du fleuve , & H , D , G , de 
l’autre côté * il en réfultera que la hauteur A fera vue récipro- 
quement de ces fix points : relie à lavoir li de B on peut voir 
G, fi de G on peut voir D , c’ell pourquoi on enverra quelques- 
uns des Obfervateurs aux endroits en quellion : s’il ne le trouve 
point de difficulté à voir d’un lieu l’autre , on y élevera tout de 
fuite les fignaux avec lefquels on fe propofe de lever les deux 
triangles AGD , AG B; ce qui fera le commencement des opé- 
rations.. 

Les Obfervateurs feront , lâns doute , munis d'inllruments & de 
tout ce qui leur ell néceflaire pour une entreprife pareille. Je 
n’entre point dans le détail de leurs équipages, de leurs chevaux, 
ni de leurs voitures: mais je compte qu’indépendamment de leurs 
domeiHqtres , “Ils auront quelques aides intelligents & un certain 
nombre de travailleurs pour les gros ouvrages indifpenfables dans 
ces circonllances : il leur faut auffi deux bons Deffinateurs & 
deux Secrétaires qui tiennent des Journaux exaéls des opérations.. 

Les fignaux aux fommets des montagnes feront autant qu’il 


plus de 14 milles de diAance; celles de 
Bohême fe voyent d’aufG loin ; d’ailleurs , 
tout ceci n’étant qu'une fuppofttion , pour- 
vu qu'on garde une certaine vraifem- 
biance, il eft libre à chacun de la faire 
la plus propre à l'objet qu'il fe propofe: 


ainfi les défiances & les mefures , quoi- 
que vraies en elles-mêmes , peuvent être 
réduites à ce que Ton veut , & par con- 
féquent n’etre regardées que comme de» 
mefures &des diftances de pute imago- 
nation. 
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fera poflible , bâtis fur des plate - formes horifontales , où l’on 
dreflera de grands arbres en forme de cônes perpendiculaires fur les 
plate-formes qui leur ferviront de bafes , & qui doivent être 
allez grandes pour qu’on puifle manœuvrer avec les Inftruments 
dans le vuide du cône où l’on fera entre les arbres autant d’ou- 
vertures que l’on voudra , pour vifer à tous les points des en- 
virons. Si l’on veut avoir les fignaux blancs , on dépouille le» 
arbres de leurs écorces ; au contraire , on leur laifle toutes leurs 
branches & toutes leurs feuilles r fi l’on veut les avoir noirs & 
épais. On fe fert des premiers , lorfque les ftations ne font pas 
fort éloignées les unes des autres .^40 mmH Ha diftance de douze 
& de quatorze milles d’Allemagne , (ce qui eft à la vérité une pro- * 
pofition un peu forte ) on ne les fauroit faire trop épais ni trop 
hauts , afin que cela falfe un feu plus grand & plus durable ,, 
le jour ou la nuit qu’on fera convenu de les allumer. 


Des douze Ingénieurs ci-defliis mentionnés , il s’en établira Premières 
quatre à l’Obfervatoire A , (i) deux iront vers B , deux vers G , & obfereateun. 
les quatre autres, vers D G. Si quelques-uns venoient à fe trom- ^ f 
per en prenant une montagne pour l’autre , ce qui ne feroit 
nullement impoffible dans un pays comme celui-là , & à la dif- 


(0 Selon Mr. de Millepertuis , les 
fignaux dont on sert terri pour mefure 
du degré du Méridien au Cercle Polai- 
re, étoient pour la plupart bjancs ; de 
forte qu’on pouvoit facilement les obl'er- 
ver à la diftance de 10 & 11 lieues de 
France ; mais il eft é remarquer en ceci , 
que fi les fignaux doivent être tous au- 
deffus de l'horifon , il faut qu’ils foient 


noirs , & au contraire , s’ils font pour 
être vus au-deflous de l’horifon', il faut 
qu’ils foient blancs. 

(1) Je dis l’Obfervatoire , puifque c’tft 
un point duquel dérivent tous les autres 
enfuite, & auquel ils doivent fe rappor- 
ter tous, comme nous aurons occafioa- 
dc le voir en fen lieu. 
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tance exceflive que nous fuppol'ons , il faudrait alors fe redref- 
fer les uns les autres par les fignaux , ou telles autres mefures 
que ce foient , dont on ferait convenu. Les chofes ainfi prépa- 
rées pour lever en même- temps les angles des deux triangles 
ABC, A DG , on obfervera avec l’Inftrument placé en A , les 
quatre points B , C , D , G , auxquels nous nous bornons pour 
les premières Opérations , & l’on notera exa&ement les angles que 
les lignes de vifce font entr’elles. Suppofons que les lignes A 
B, AC, faflent l’angle BAC, de j i degrés io minutes , & 
les lignes B A , B C , l’angle ABC, de 48 degrés 51 minu- 
tes , il s’enfuivra nécefiairement le troifieme angle du triangle 
A CB, de 79 degrés 58 minutes; & s’il fe trouve tel en le 
mefurant avec l’inftrument , c’eft une marque de la détermina- 
tion jufte de ce premier triangle par rapport à fes angles. Fai- 
fant à D & à G , comme à B & à C , on aura le fécond triangle 
A D G déterminé de même par rapport à fes angles ; on peut 
tout de fuite mefurer l’angle B A D qui fe trouve entre les deux 
triangles ; mais avec tout cela on ne peut pourtant point encore 
les ajufter Tuf le plan f <Têff pourquoi je préfume qu’il feroit bon 
de pouvoir du point B , voir le point D , & réciproquement ; afin 
d’avoir par - là le triangle A B D , pour joindre enfemble les 
deux premiers & en faire un Plan quelconque , en attendant une 
bafe propre à déterminer leur véritable grandeur. 

D'une bafe Mais » P° ur av0 ‘ r Cette ^afe * e comfnencement > ce 9 “ 
propre à^dc- f ero i t d’un très-grand avantage pour le progrès ^ des opérations 

grandeur det ultérieures , il faudrait chercher dans le voifinage quelque plai- 
trungict. ne qu terre j n a (p ez étendu pour pouvoir y rapporter les trian- 
gles dont je viens de parler , & déterminer tout de fuite leur 
planche L grandeur. Que cette bafe foit, par exemple, la ligne P a, rap- 
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portée comme il fe voit au côté A C , du triangle A C B , cela 
fuffit pour déterminer la grandeur de ce côté-là. Nous verrons 
enluite comment de cette grandeur une fois déterminée, décou- 
lent toutes les autres ; il y auroit feulement à craindre , dans un 
cas comme celui-ci , de trouver trop de difficultés à mefurer une 
auffi grande étendue de terrein. Enfin, que la chofe foit poffi- 
ble ou non , rien n’empêche de lever une fuite de triangles , 
à peu près comme ils font marqués au Plan , fans s’embarraffer 
de la grandeur de leurs côtés que l’on détermine enfuite , lorfi* 
qu’on a l’occafion de mefurer une ligne qui puifle fervir à cette 
détermination. — -- — — 

A vue de pays, la diftance de A à C eft de ri milles d’Al- 
lemagne , celle de A à B d’environ 1 4 milles. Quoique dans un 
temps clair & ferein 011 puiffie voir , à cette diftance, les fom- 
mets des hautes montagnes , il ne s’enfuit pas pour cela qu’il 
foit aifc de diftinguer les fignaux d’un lieu à l’autre, même avec 
les meilleures lunettes d’approche adoptées aux inftruments : mais, 
fi l’on ne peut rien obferver de jour, il faut obferver la nuit 
les feux qu’on fera convenu d’y allumer. Tai marqué les arbres 
qui doivent fervir de fignaux précifément fur les plate-formes î 
comment faire pour les brûler & inftruraenter en même-temps 
par-delîous ? Le moyen le plus fimple , félon moi , dans un cas 
pareil , feroit de faire avec de grands arbres , des bûchers à 
quelque diftance de la plate - forme , chacun fur l’alignement 
de certains points refpeftifs , c’eft-à-dire, comme il fe voit en la 
Figure 1 , qu’on feroit fur l’alignement des points A B , le bû- 
cher C, à une vingtaine de pas de B, & fur l’alignement des 
points D B , le bûcher E , auffi à une vingtaine de pas de B , 
& ainfi des aurres. Une diftance de vingt ou de vingt-cinq pas 


Du finaux 
pendant la 
nuit. 

Planche I, 
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d’un bûcher à l’autre ne peut guere être regardée, par rapport 
à celle de douze ou de 14 milles d’Allemagne, que comme un 
point dont les obfervateurs font les maîtres de fe fervir de la 
maniéré la plus propre à l’objet de leurs opérations. Je fuis per- 
fuadé que deux bûchers allumés à cette diftance ne paroîtront 
faire qu’un feul feu. Suppofé même qu’il y ait un peu de diftinc- 
tion, ce que je ne préfume pas , il dépendra toujours des Ob- 
fervateurs de vifer un peu plus à droite ou un peu plus à gau- 
che, félon qu’ils le jugeront à propos- 

Triangle* Les trois triangles ABC, A DG, ABD, rapportés enfem- 

ble , par le moyen de leurs côtés communs, peuvent déjà com- 

en uire une mencer le plan des opérations , quand bien même leur véritable 
fuite. , r ■ • j, 

grandeur ne leroit point encore deterramee. 

Planche I. 

A 

Mais fi , à caufe de la trop grande diftance de B à D , ou 
pour quelqu’autre ration que ce fût , ces deux points ne pouvoient 
fe voir mutuellement, il faudroit en chercher quelqu’autre mi- 
toyen, commé‘Tr,"2roh Ton pût voir A7 B , D, & où récipro- 
quement l’on pût en être vu : par-là on détermineroit fans aucune 
difficulté les deux triangles AHB, A HD, & on les joindroit 
enfemble , par leur côté commun A H de même à ces deux der- 
niers pourroient être joints tout de fuite les deux premiers levés , 
auffi par leurs côtés communs AB, AD, pour ne faire tous en- 
femble qu’un même plan : c’eft pourquoi deux des quatre Ob- 
fervateurs de la hauteur A auroieut bien pu s’établir d’abord au 
point H. 

Après les obfervations faites aux points A,B,C,D,G,H, 
pn ira aux autres points marqués dans la fuite des triangles, 

(bit 
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(oit en defcendant , foit en remontant le fleuve , & l’on y bâ- 
tira les fignaux pour prendre l’ouverture des angles , à la ma- 
niéré & avec les inftruments ordinaires. 


Dans le triangle A B H , fi l’angle H A B a été trouvé par 
ceux de A de 41 degrés 30 minutes, & A B H de 32 degrés 20 
minutes par ceux de B , on aura pour complément l’angle A 
HD de 103 degrés 10 minutes. De même dans le triangle A D 
H , l’angle H A D de 25 degrés o minutes , & ADH, de 32 
degrés 45 minutes, donneront pour complément l’angle A HD 
de 112 degrés_î.s minutes- -J’ai <U*-précéde'mment que l’angle 
BAD auroit été mefuré à l’occafion des deux premiers trian- 
gles , s’il avoit été trouvé de 77 degrés 30 minutes; ce feroit 
une marque de la jullefle des opérations de part & d’autre , 
puifque les deux angles H AD , H AB , qui font enfcmble BAD, 
fe trouvent de 77 degrés 30 minutes. 


Dans le triangle GAO, l’angle O A G de 46 degrés o mi- 
nute , & O G A de î j degrés 20 minutes , donneront le com- 
plément A O G , de 7B degrés 40 minutes ; ainfi par le moyen 
de la ligne AG commune aux deux triangles AGO, AGD, 
on joindra le premier au fécond en menant du point A la li- 
gne GO, qui fafle avec GA, l’angle de 5 5 degrés 20 minu- 
tes. De cette maniéré , les deux lignes A O , G O , fe coupant 
au point O , détermineront les angles & les côtés de ce dernier 
triangle , relativement aux autres pour lefquels on aura fans doute 
agi de la même maniéré. 


On écrira dans le Journal des opérations l’ouverture des an- 
gles obfervés, leur rédu&ion à l’horifon par rapport au diffé- 
Tome II. H h 


Maniera d'é- 
ciirî l’ouver- 
ture des an- 
c’es dans le 
Joui lui. 
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rentes hauteurs des lieux d’obfervation , ou pour quelqu’autre 
raifon que ce foit , à peu prés de la maniéré fuivante* 


riAKcnr I. 


Angles obfervés . 


Réduits à r horifon. Hauteurs. 


CAB, - 

ï 1 

deg. 

IO 

ï 1 

d*B- JO “• 

= 

0 — 0 — 0 

BAH, — 

4* 

— 

JO — 

42 

— 30 — 

— 

0 — 0 — 0 

HAD, - 

3Î 

— 

OO — 

33 

— 00 — 

= 

0 — 0 — 0 

DAG, — 

7J 

— 

OO — 

73 

OO — r 

= 

0 — O — O 

GAO, — 

46 

— 

00 — 

46 

— OO 

— 

0 — • 0 — 0 


NB. Que dans ce commencement de Table, les angles ob- 
fervés & réduits à l’horifon font les mêmes ; parce que , félon 
notre fuppofition , toutes les opérations fe font faites du centre 
des ïîgnaux , & les endroits des lîgnaux font à peu près au/Ir 
élevés les uns que les autres. Ce n’eft pas que la différence qu'il 
pourroit y avoir, à caufe des hauteurs inégales des fignaux, foie 
à négliger; mais j'aime mieux en faire un article à part dans la: 
note fui vante (t). 


(i) Il eil à obferver que les côtés des 
triangles ne font pas toujours de 10 5 c 
de 14 trilles , comme je les fuppofe en 
cet exemple. On n’eft pas non plus tou- 
jours maître de placer les inftruments 
quarrés de cercle, ou autres, aux cen- 
tres des fignaux , 8c les fignaux ne font 
pas toujours fur des hauteurs égales. Dans 
un clocher dont la flèche fert naturelle- 
ment de fignal , il efl rarement pofühle 
de placer l’inftrument au centee. Sur une 
hauteur où fe trouve pour point de vue 
un moulin à vent , ou un gros atbre , 
comment drelTer l'inif rument au centre, 
à moins de renverter le moulin , ou de 


couper l’arbre ? Dans des cas pareils , fi. 
on les croit de quelque conféquence , ij 
n’y a point d'autre parti à prendre que de 
fe mettre en-avant , en-arriere , ou i 
côté du lignai. 

Soit dans le trangle ABC, Fig. pre- 
mière , A un gros arbre , C le clocher d’une 
Ville ou d'un Village, 8c B un troifieme 
point quelconque tpour vifer de A àC , 
on mettra l’inifrumcnt au point a, iîx 
pieds en-avant du centre de l'arbre A , 
dans l’alignement de AC. Enfuite pour 
vifer de C à A , on mettra l'infirumcnt 
à c , 8 pieds derrière C , dans le pro- 
longement de la ligne AC, afin de pre- 
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Après avoir levé les triangles aux environs de Québec, les LesObür- 
Obfervateurs fe répareront, les uns pour remonter, les autres ge^dV n.- 
pour descendre le fleuve. tionii 


Tenir les difficultés que des points hors 
de cet alignement pourroient eau fer dans 
les calculs ; de cette maniéré , les ftgnaux 
aux fommets des angles du triangle ne 
feront plus ABC, mais aDc. Or en 
fuppofant l'angle c a B de 67 degrés 30 
minutes, l'angle a cB ,de 61 degrés 43 
minutes, 6c le côté a c de non u a r y » , 
on aura, moyennant ces trois chofes con- 
nues, l’angle aBc de 50 degrés 33 mi- 
nutes , le côté a B de 1706 verges 3 pieds 
C pouces , 6c le côté B c de 1789 ver- 
ges 6 pieds 7 pouces. Ayant le trian- 
gle aBc ainfi déterminé par rapport à 
fes angles & à fes côtés , on trouvera 
les angles du triangle A B c , & fon côté 
A B , en confidérant que l’angle c de- 
meure toujours de 61 degrés 43 minutes, 
6t que la grandeur des côté* qui forment 
cet angle ell déjà connue, ccft-à-dire, 
la grandeur du côté Bc, pour être de 
1789 verges 6 pieds 7 pouces , celle du 
côté A c pour être de 1300 verges 6 pieds, 
& l’angle A c B de 6t degrés 43 minutes. 
Par le moyen de ces trois chofes, on con- 
noltra l'angle B A c de 67 degrés 29 mi- 
nutes ; ce qui eft la réduélion de l'angle 
Bac ô l’angle B A c, d'une minute de 
moins à ce dernier : d'oît H s’enfuit que , 
connoiffant dans le meme triangle ABc, 
les trois angles & deux côtés , on con- 
noitra le troifieme côté A B de 1706 ver- 
ges 3 pieds 6 pouces ; ce qui fait la réduc- 


tion de la ligne A B en mifon de deux 
pieds de plus pour celle-ci. 

Quant à la fécondé fuppofttion de l'inf- 
trument placé en c , à 8 pieds derrière c , 
la queftion eft de réduire le triangle ABc 
au triangle ABC. Pour cet effet con- 

noiflant, - — 

— —A B de lyoÇ verges 3 pieds 6 pouces. 

AC de 1499 verges 10 pieds 9 pouces , 
& l’angle B A C de 67 degrés 29 minu- 
tes , on connoitra l'angle A CB de 61 de- 
grés 46 minutes, 10 fécondés ; ce qui eft 
la réduélion de l'angle A c B à l'angle A 
CB, d’une minute & dix fécondés de plus 
pour ce dernier. Ainff , connoiffant dans 
le triangle A B C , les trois angles 6c deux 
des côtés , on connoitra le troifieme côté 
B C «789 verges 1 pieds 8 pouces. 

De cette manicre, le triangle a c B fera 
réduit au triangle A CB; mais quoique 
cette réduélion ne confifte , par rapport 
aux côtés des triangles , qu'en quelquos 
pieds & pouces fut des diftanecs de 1300 
6c de 1600 verges , 6c en quelques mi- 
nutes & fécondés de différence dans les 
angles , on doit cependant voir par cet 
exemple , qu’il peut être de quelque 
confcquence , dans la fuite des opérations , 
d’obferver, autant qu'il eft poluble, le» 
angles du centre des ftgnaux , ou fi on 
ne le peut pas, d'entrer dans b réduérion 
des triangles. 

Il eft évident que, li la réduélion par 

H h i; 
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De D, B, H, verra-t-on E ? Ne le verra-t-on que de deux 
de ces points , ou feulement d’un ? En tout cas , deux des Ob- 
fervateurs iront avec leurs cortèges élever un fignal E pour y 
faire leurs obfervations , tandis que les autres feront les leurs 


rapport aux centres des fignaux fort à la 
précifion de l'ouvrage , 1a réduôion par 
rapport aux hauteurs ditfércntas des lieux 
n’y fertpas moins. Qu’on vite, par exem- 
ple , du point B au point A , Fig. III; fi ce 
dernier cft plus haut de pluficurs verges 
que le premier , il s'enfulvra que le 
rayon B A fera plus long que la ligne 
harifontale B C que couperait au point 
C la perpendiculaire abaifl'ée de A. Je 
conviens qu'eu égard au plan de l'horifon, 
la différence ne ferait prefque rien , s'il 
ne s’agiffoit que d'un angle; mais lorf- 
qu'il s’agit de plufieurs angles qui forment 
un triangle & une fuite de triangles , cela 
demande déjà qu'on y faffe quelque atten- 
tion , fur-r nnt , f > le* tsg n ai u n fcl ei »» p— 
fort diftants les uns des autres , 6c fi la 
différence de leurs hauteurs eft confidé- 
rablc. 

Dans le triangle ABC, Fig. IV , 
«onnoiffant la bafe A B de 3000 verges, 
& chacun des trois angles de 60 degrés 
0—0 ; les deux autres côtés AC, B C 
feront par conféquent auffi de 3000 ver- 
ges chacun : nous fuppofom les termes 
de la bafe AB de meme hauteur; mais 
C au-deflus de A St de B , de maniéré que 
les rayons AC, BC, faffent avec l’ho- 
rifon un angle de 40 minutes. Cet an- 
gle , avec 3000 verges pour la diago- 
nale du triangle, donne à fon côté op- 


pofé perpendiculaire fur la Jignc horifon- 
ta!e, 34 verges iopieds 8 pouces, lefquels 
produisent la différence de la diagonale 
à la ligne horifontalc de 13 pieds 8 pou- 
ces de moins à cette dernicre. Cette ré- 
duction qui eft la même pour les deux 
côtés , AC , BC , donne après cela dans 
les angles une différence de quelques fé- 
condés. Ain fi l’angle C, au -lieu d'être 
de 60 degrés , fe trouvera de 60 degrés 
o minutes sa leçon des, & par conféquent 
chacun des deux autres angles ne fera que 
de 59 degrés 39 minutes 49 fécondés ; 
mais puifqu'on connoit C plus haut que 
A & B en raifon de 40 minutes pour l’an- 
gle que cela forme, on écrira comme 
«• ■pré» den> I* première colonne , l’an- 
gle obfervé de 60 degrés dans la fécondé 
coloune, ce même angle réduit à l’ho- 
rifon de 59 degrés, 39 minutes, 49 fé- 
condés ; enfin , dans la troifieme colonne, 
l'élévation de C au-deffus de A & de B 
en raifon de 40 minutes pour les angles. 
NB. Que dans la colonne des hauteurs » 
le figue marque l'élcvation au-deffus 
de l’horifon, & le ligne — marque l'a- 
baiffement au-deffous. Si du point C on 
obl'etve l’angle ACB de 60 degrés, A & 
B fe trouvant chacun de 40 minutes au- 
deffous de C , donneront l'angle ABC 
réduit à 60 degrés 0 minutes aa fécondés.- 
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aux endroits où il conviendra le mieux. Suppofons l’angle HBE 
obfervé par ceux de B , de $ f degrés , on l’écrira comme je 
l’ai dit précédemment , & on le réduira , s’il ell néceflaire , 
pour le rapporter fur le Plan , en menant la ligne B E qui fafle 


Angles obfervis. 
ABC 60*. o*. o r . 
ACB 60- o- o- 


Réduits à rhorifon. 

59 d - 59 ” 49 f - 

60- O- 22- 


Hauteurs. 

C + o J . 40”. o r .l 
A - o - 40 - o - > Fig. IV. 
B - o- 40- o -3 


Il arrive prefque toujours , ou plutôt il 
eft humainement impoflible qu'il n’arrivc 
pas, qu’aprt* fttbflfrvation ’ 3 es an glTs" 
d'un triangle, fi l’on s’affujettit à les ob- 
server tous les trois fcparément , & me- 
me après leur réduélion 1 l’horifon, ils 
ne font point enfemble precifément 180 
degrés , les cût-cn obfervés avec les inf- 
truments les plus parfaits ; ce qui oblige 


à les corriger pour le calcul , en faiûnt 
in's chacun des trois 
de leur grandeur ; 
c’efl - à - dire que fi elle manquoit pour 
faire 180, il faudrait l'ajouter , & au 
contraire, l’ôter, toujours dans la même 
proportion , fi elle y étoit de trop , com- 
me l’exemple fuivant le fait voir dans le 
triangle DEF. Fig. V. 


_2LÎI! 
angles à proportion 


Angtes oiftrvts. Ré Juin à Vhanfon* 

DEF 4 o a . 14 “s 57 e . 3"’. 40“. i 4 ”.52 r .7'"’ 
EDF 51-53- 13-7* 51-53- 4-3- 
EFD 87-52- 9-7- 87- 51-24-3- 


Hnuuurs. Corrigés pour U 

Calcul • 


F +0*. 

*2 m . 

30 r . 

40 ^ 

,14 

"• 4 tf 

D + o - 

I - 

O- 




F + 0 - 

18 - 

3 0- 

51 ‘ 

52 

-57 

E — 0 - 

14- 

O- 




E — 0 - 

3 ** 

40 - 

87- 

5 2 

* >7 


180- 0-20-7- , ®°- °* 21-3- 


180 -0-0- 


On peut voir par ces exemples , que 
les différences , quand il s’agit de diftan- 
ces un peu grand, s , font fi petites , qu’il 
«fl prefqu'inutile d'y avoir égard. A plus 
forte raifon feroit-il donc permis de les 
négliger, fi les diftances étoient de doute 
ou de 14 milles d’Allemagne , comme j’ai 
hafardé de les fuppofer au commence- 
ment. Audi n'ai-je inféré ceci que pour 


montrer la précifion à laquelle on devrait 
àla rigueur s'attadier dans ces fortes d’ou- 
vrages. Autre chofc ferait, files dillan- 
ces étoient courtes, & fi les points d'ob- 
fervation fe trouvoient fort au-deffus ou 
au-deffous les uns des autres. Par exem- 
ple , dans le triangle ABC , Fig- IV , la 
dillance AB n’étant que de 150 verges, 
fcc le point B fe trouvant de 7 degrés 36 
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avec B H , l’angle de 5 5 degrés. L’angle B E H ayant été ob- 
fervé en E de 56 degrés 20 minutes, on l’écrira, comme le pré- 
cédent , & on le rapportera fur le Plan en menant la ligne H E 
qui falTe avec H B l’angle de 68 degrés 40 minutes , foit que cet 
angle ait été trouvé d’autant par ceux de H , foit qu’on fe foit 
fervi du complément des deux premiers H B E , B E H , pour le 
marquer tel. 

Pianche il. Dans le triangle H D E , l’angle D H E ayant été obfervé de 
73 degrés 55 minutes, ou déterminé tel par complément des 
trois angles DHA,HAB,BHE pour achever le Cercle : fi 
les deux côtés E H , D H font connus , comme nous le fuppo- 
fons , l’un de 17038 verges 7 pieds , & l’autre de 19979 verges 3 
pieds , on aura bientôt deux autres angles , & par conféquent 
le triangle fera déterminé par rapport à fes angles & à fes cô- 
tés , comme il feroit en la Figure I* rc . de la Planche II , où eft 
marquée la fuite des. premiers triangles, déterminés, tant par 
rapport à leurs angles , que par rapport à leurs côtés ; ce qui 
fuppofe , fans d oute, u ne hafe déjà mefinée, dont on s’eft fer- 
vi pour cette détermination ; que s’il n'y avoit point encore eu 
de bafe mefurée , on fe contenteroit de marquer les triangles 
fans avoir égard à la grandeur de leurs côtés. 

Mais dans le cas où E ne pourroit être vu que de B ou de 


minutes au-defîus de A , la ligne A B ré- 
duite à i'horifon fer* d'une verge, quatre 
pieds, trois pouces, plus courte que la 
ligne obfervée de AB; ce qui doit faire 
changer , à proportion , les angles du 
triangle , comme il a déjà été vu : & une 
différence d’une verge , quatre pieds. 


trois pouces , fur une diflance de t{0 
verges, n’eft pas à négliger, pour peu 
que i on veuille que l'ouvrage foit correâ. 
Voyez à ce fujet le» Mémoires de 
Mrs. Je Mjupertuii & Cuffïni fur la me- 
fure des degrés des Méridiens, par lef- 
quels Us ont déterminé la Figure de la terre. 
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D , ( je m’arrête au premier , ) ou marqucroit l’ouverture de l’an- 
gle B, par une ligne indéterminée vers E , qu’on laifleroit juf- 
qu’à ce quelle vînt à être recoupée par quelqu’autre de la fui- 
te des triangles , ou jufqu’à ce que fa grandeur fût dérerminée 
comme celle des autres. Cela étant , les deux côtés B H , B E , 
connus, ainfi que l'angle compris entre deux, on trouvera 
par analogie l’angle B H E de 68 degrés 40 minutes , & l’an- 
gle H E B de 5 6 degrés 10 minutes. Par conféquent , le côté H E 
fera comme il eft marqué en la Figure 1 . D’où il s enfuit que 
pour déterminer la figure D H B E , jointe à la fuite des pre- 
miers triangles , il «e s’agit de - voîr'ÏTde B , H , ou D , &C 
qu’il en fera de même de toute autre figure en cas pareil. 

Tai dit que l’on pourroit mefurer la bafe P A $ mais il eft à 
obferver par rapport à cette bafe , que fes deux extrémités ne 
doivent pas être fort éloignées des points des triangles auxquels 
on veut les rapporter. 

Cette bafe ayant donc été mefurée & trouvée exa&ement de 
937 5 verges , 4 pieds , (1) l’angle A P Q de 1 j 1 degrés , 30 


(1) On trouvera peut-être cette dif- 
tance d’une énorme grandeur , en com- 
paraifon des plus grandes qui ayent été 
mefurées jufqu’ici ; mais , encore ur. coup, 
tout ceci n’eft qu’une fuppofition. Lors- 
que Mrs. les Obfervateurs du degré du 
Métidien au Cercle Polaire tnefurcrent 
la bafe de leurs opérations , ils le firent 
avec 8 perches de 30 pieds de longueur 
chacune ; & l’on avoit ufé de fi grandes 


précautions pour ajufier ces perches, que , 
maigié leur extrême longueur , lorfqu’on 
les préfentoit entre deux bornes de fer , 
elles y entroient fi jui’te , que 1 cpaif- 
feur d’une feuille de papier le plus mince 
de plus ou de moins, rendoit l’entrée im- 
poflible ou trop libre. Les mefurcurs s’é- 
toient partagés en deux troupes , dont 
chacune avoit quatre de ces mefures. 
Enfin , les uns & les autres ayant employé 


Manier» de 
fe fervir de la 
bafe par rap- 
port à la fuite 
des triangles. 
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minutes , & Q A P de 21 degrés 4 3 minutes , on aura le troi- 
sième angle P Q A , de 16 degrés 4 3 minutes ; d’où il s’ensui- 
vra que , comme le Sinus de 21 degrés 45 minutes , eft à Ton côté 
oppofé 93 7 3 ° 4 pieds, ainfi le Sinns du complément de 131 de- 
Pi.anchp.II. grés 30 minutes , = 48 degrés 30 minutes, eft au côté A Q de 
F ‘i- 18949° 4 pieds. 

L’angle ACQ étant de 58 degrés 13 minutes, & C Q A de 
95 degrés 30 minutes , on aura l’angle Q A C de 26 degrés 15 
minutes; d’où il s’enfuivra que comme le Sinus de 58 degrés 15 
minutes , eSt à fou côté oppofé 18949 verges 3 pieds , ainSi le 
finus du complément de 95 degrés 30 minutes , eft au côté AC 
de 22181 verges 7 pieds. 

De même dans le triangle ABC, comme le Sinus de l’an- 

* gle 


8 jours 3 cet ouvrage , pendant le plus 
grand froid qui fe fade fentir au Cercle 
Polaire, ne trouvèrent dans leurs mefu- 
rcs que 4 pouces Je dîfl'èrenîei fur une 
diflance de 7405 toifes , 5 pieds : exaéîi- 
tude, dit Sir. de Maupenius , qu'on n'o- 
feroit attendre , qu'on n’oferoit même 
prcfque dire , mais qu'on ne doit pa^non 
plus regarder comme un elfet du hafard 
& des coir.penfations qui fe feroient fai- 
tes après des différences plus confidéra- 
bles ; car cette petite différence leur vint 
prefquc tout le dernier jour , après avoir 
meluré de chaque côté tous les jours le 
même nombre de toifes , & tous les jours 
la différence entre les mefurcs n'ayant 
pas été d'un pouce , dont l'une avoit tan- 
tôt furpaffé l'autre , & tantôt en avoit 
été furpaffee. Cette jufteffe , ajoute M. Je 


Maupertiùs , quoique due à la glace , (car 
leur bafe fut mefurée fur le fleuve de 
Tomeâ glacé & couvert de neige ;) Sc. 
au foin qu’on avoit pris de n? pas négli- 
ger la moindre chofe , fait voir combien 
les perches étoient égales ; car la moin- 
dre inégalité entr’elles auroit caufé une 
différence conftdérable dans les mefures 
lur une diffance auflt lorgne qu'etoit celle- 
ci. K B, Qu'il avoit déjà été oblérvé que 
le froid & le chaud font moins d'effet fur 
des mefures de bois de lapin que fur le 
fer dont étoit la torfe qtti avoit été ap- 
portée de Paris , & qit'on avoit foin de 
tenir dans un lieu où le Thermomètre de 
M. de Rcjumur étoit à ij degrés au* 
deffus de zéro, & celui de M. Priai ç i 
61 degrés; ce qui eft la température des 
mois d' Avril Si de Mai , à Paris. 


* 
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g’e B de 48 degrés 52 minutes, eft à Ton côté oppofé 22181 
verges 7 pieds, ainfi le finus de l’angle C de 79 degrés 58 
minutes , eft à A B de 29000 verges -, & ainfi du refie. 

Cette ligne A B conftatce & vérifiée , de quelque maniéré que 
ce foit , pour être de 29000 verges , fervira à caufe de fa gran- 
deur , de bafe générale pour tout le refie de l’ouvrage ; ainfi 
ce fera par elle , & par une fuite d’opérations trigonométriques 
les plus ordinaires , qu’on déterminera les côtés de toutes les fi- 
gures quelconques , en fuivant les triangles tels qu’ils font mar- 
qués dans la Carte, fi l’on n’aime mieux. jeu. faire d’autres , ou 
faire quelque changement à ceux-ci. 

• 

Je laifle donc à ceux qui voudront s’exercer dans les cal- 
culs, à déterminer les triangles l’un après l'autre, comme j’ai 
commencé , & à peu près dans l’ordre de ce plan : il eft d’ail- 
leurs fort libre à chacun de fuppofer telle bafe qu’il voudra : il 
eft certain aufli que , plus y a de lignes mefurées dans un plan 
comme celui-ci , plus on eft fùr de l’exa&itude de l’ouvrage , & 
plus on en a de fatisfaélion. > 

Les opérations peuvent fe vérifier de plufieurs maniérés diffé. Preuve d«* 
rentes -, mais , entr’autres , par la raifon que dans des figures ^"u^pro- 
quelconques où les angles au contour font tous intérieurs , ces angles jj"*» 4 dcs 
valent chacun deux angles droits, moins quatre fur-tout. Par p tASiCHI j 
exemple , dans le contour d’une figure de cinq côtés , les cinq & IL 
angles valent enfemble dix angles droits , moins quatre , c’eft-à- 
dire , qu’ils valent fix angles droits, qui font 540 degrés. 

Dans la Figure I. de la Planche II , les angles au contour du 

Tome II. . I i 
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Plan GDEBCQO, valent enfembfe ce que doit valoir un 
heptagone , c’eft-à-dire 900 degrés , ( ce qui fuppofe toutes 
les md'ures prifes avec la derniere précilîon , ) comme il Ce voit 
par le produit de l’addition fuivame. 


GDA 
ADH 
HDE 

DEH 
HEB 

EBH 
HB A 
ABC 

BCA 
ACQ 

CQA 
AQP 

Pour les deux angles PQO, POQ (1) 27 - •? 24 - 

PQA - - 39 - • 46- ) 

AQG - - 78 - - 40 - *•**»•-*«• 

OGA - - 55 - - 20 - ? 

AGD - - 64 - - 30 - ] OGD ' ' ï, 9 - ‘ 

900 - - o - 

SU arrivoit que la fomme des angles ne fût pas exactement 


42 A r* 
32 - - 
57 - - 

30 

45 - 
28 - 

| G D E Ar t ! ‘ 1 3 2 J , s r - 

43 ***'*■ 

4 « - - 
56 - - 

37 - 
20 - 

|dEB - - 104 - 

• 57 * 

55 - - 
32 - - 

48 - - 

0 - * 
20 - 
5 * - 

|eBC - - 136 - 

- 12 * 
• 

79 * • 
38 - - 

58 - 
M - 

|bCQ - - 138 - 

- 11 « 

95 " - 
26 - - 

30 - 
45 - 

jcQP - - 122 - 

- 1 5 - 


(1) Il eft à obferver que pour lei j complément au* angles APQ, APO„ 
deux angles PQO, POQ, j’ai pris le ' lequel fouftrait de 180 degrés donne pou* 
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de 900 degrés , comme il peut très-bien arriver , ou plutôt comme 
il eft humainement impofîible qu’il n’arrive pas, s’ils ont été mefurés 
chacun à part , il en réfulteroit au moins , que l’on feroit à même 
de connoître la différence plus ou moins grande qui s’y trouveroit; 
d’où l’on jugeroit , <ï l’on devroit y avoir égard ou non. (i) 

Dans la Figure I , la plupart des angles & des lignes font dé- 
terminés , par conféquent les triangles y compris le font aufli ; 
ainfi , en fuivant ce modèle & les formules ordinaires , on peut 
aller d’un triangle à l’autre jufqu’à l'infini :fi , dans la fuite des 
opérations , il fe rencontre 'qüëîquës côtés de triangles aifés à 
mefurer , on ne balancera point de le faire fur le champ , avec 
toutes les précautions requifes. Par exemple , lorfque le fleuve 
St. Laurent feroit gelé, ne pourroit-on pas mefurer la ligne B 
\V qui le travcrfe , comme on a mefuré au Cercle Polaire la 
bafe , fur le fleuve Torneâ ; mais à ce fujet , il eft à obferver que 
la bafe mefurée fur le fleuve Torneâ , étoit de beaucoup plus pe- 
tite que la bafe P Q , que nous avons fuppofé précédemment , 
& que cependant on la regardoit comme la plus grande qui eût 


les deux angles P Q O , P O Q en 
queftion , 17 degrés 24 minutes , comme 
il eft marqué dans la Table. Telle eft la 
maniéré la plus (impie de mettre les an- 
gles du dehors en-dedans pour réduire 
la figure à ce que l’cn veut : il en fera 
de même de toute autre figure de tel 
nombre de côtés qu’elle puilfe être, tou- 
jours par la raifon de deux angle# droits 
pour chaque angle à la circonférence , 
moins quatre angles droits fur le tout, 
(t) Les Obfervateurs du degré du Mé- 


ridien au Cercle Polaire , trouvèrent que 
la fomme des angles horifontaux dans 
le contour de leur heptagone ne différoit 
que d’une minute & fept fécondes de plus 
à la fomme de 900 degrés : encore attri- 
buent-ils la caufe de cette différence à la 
courbure de la terre. Précifion étonnante, 
qui ne provient certainement que de 
l'extrcme bonté des inftruments & des 
foins que l’on s’eft donné pour ne laiffer 
rien à defirer dans une entreprife de cctt* 
importance. 
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jamais été mefurce. Au relie , comme ceci n’dl qu’une fuppofî- 
tion , ainfi que tout le relie de l’ouvrage , on peut ellimer & 
réduire les dillances à ce que l’on veut. Ce qu’il y a de certain , 
c’ell que , dans les opérations de ce genre , il faut les plus 
grandes bafes qu’il ell poliible , pour être fujet à moins d’er- 
reur , & qu’il ell toujours plus lur de conclure du grand au pe- 
tit , que du petit au grand. 

** - * 

Des oMh- Je ne parle point des obllacles qui peuvent fe rencontrer 
^e' U - dans ^ U * te d’un tel ouvrage , comme des clochers inacceffi- 
comrer. blés ; de la difficulté de dépouiller les montagnes de leurs arbres 
pour y faire des fignaux , des infeflcs , des animaux dangereux , 
des Sauvages, &c. je préfume que l’on n’a à combattre que les ‘ 
intempéries de l’air , auxquelles on ell expofé dans tous les cli- 
mats du monde , & contre lefquelles on prend les mefures né- 
ceffaires.. 

On rencon- Je fnppofe qu’en fuivant les tria ngles ,_tels qu’ils font marqués 
•re dfs points j j a pi anc hc 1 , on rencontre dans l'intérieur des terres , les 
Cane d^ns p 0 i nts R,S,T,V,X,Y,Z, de la Carte des premières pof- 
Csntinent. d “ feffions Angloifes , dont il a été fait mention au commencement. 

Si ces points fe trouvent dans un parfait rapport avec les triait- 
tANC * gles nouvellement levés , c’ell une marque d’une extrême juf- 
tefle des deux parts. D’ailleurs, les Opérations, tant en général qu’en 
particulier , font fufceptibles de plulieurs fortes de vérification j 
il ne faut que favoir choifir les meilleures & les plus limples. 

Les Inllruments les plus propres à cette forte d’ouvrage font de 
bons quarts de Cercle, de deux ou trois pieds de rayon , qui, vé- 
rifies plulieurs fois autour de l’horifon , dounent toujours la fom- 
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me de 4 angles droits, ou au moins fort approchant : (1 ) tels 
étoient ceux dont on s’eft fervi avec le plus grand fuccès au 
Cercle Polaire. 

Suppofbns enfin le terrein propofé ici pour exemple , levé 
par autant de triangles qu'il en eft marqué dans les Plans, & 
fon étendue déterminée par une ou plufieurs bafes : il faut , après 
cela , y fixer un méridien , & déterminer la latitude & la longi- 
tude de quelques-unes de fes parties principales pour pouvoir 
s’orienter. , _ 

Peut-être parviendroit-on à connoître , à peu près, le méri- Manière de 
dien d’un lieu , par le moyen de l’aiguille aimantée , fi fa décli- rtdien d'un 
naifon étoit contaminent uniforme par-tout ; mais cette unifor- 
mité , même dans un endroit , étant encore un problème à ré- fûre. 
foudre , cette méthode , quoique pafiable dans des cas de peu 
de conlèquence , ne peut guère avoir lieu dans un ouvrage qui 
demande , je ne dis pas une exactitude rigoureulè , mais quelque a 

exactitude. 

Nos peres fe font fervis tout fimpietnent d’une aiguille per- P-> r l’ombre 

r ’ du Soleil, qui 

________________________ n’cft pucre 

plus lurc que 

foit befoin d'autres explications. Que ■* P r ®'-tdstue. 
quelqu'un vienne me dire qu'il, fera avec 
la planchette & la boutToie , ce que l’on 
fait avec un quart de cercle de trois pieds 
de rayon , je lui répondrai , comme il 
m’efl déjà arrivé : Fjiici-I t. 

Voyet à ce fujet les Mémoires de Caf- 
fini fur la figure & la grandeur de la ter- 
re; il y donne l’explication de plufieurs 
inftrutuems dont il s’eft fervi avec fuc- 
cès. 


« 

r 


(1) Ce n'eft point ici le cas de s’en 
tenir à un Graphometre ordinaire de 7 ou 
8 pouces de rayon , quelque bien divifé 
& quelque parfait qu'on le fuppofe. C eft 
encore moins le cas de la planchette 6c 
de la bouflble , celle-ci fur-tout étant 
fu jette à beaucoup de vaiiations , Sc étant 
ordinairement trop petite; car qu’eft-ce 
qu'une aiguille de 3 otl 4 pouces ? Il ne 
faut qu’être affefié de U moindre précU 
bon pour en fentir la railon , fans qu'il 
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Par ls moyen 
de la plan- 
chette mou- 
vante fur un 
pied. 


2 j 4 Essai sur la Manière 
pendiculaire fur un Plan horifontal , en traçant à l’entour des Cer- 
cles concentriques fort proches les uns des autres ; de forte 
qu’une ligne menée du pied de l’aiguille jufqu’au point du der- 
nier Cercle où l’ombre arrivoit, étoit cenfée la ligne méridien- 
ne : & à la rigueur, ce pouvoit l’être, fi l’extrémité de l’ombre 
ctoit plus diftinfte qu’elle ne l’eft naturellement , même en fup- 
pofant le temps le plus clair , le plus ferein , & le ftyle tout au 
plus de deux pieds de hauteur fur un plan parfaitement hori- 
zontal. Enfin , cette méthode , quoiqu’on en ufe avec beaucoup 
de précautions, & qu’elle foit très-ancienne , eft fujette à de fort 
grandes erreurs. 

On fe fervoit aufli autrefois pour fixer la méridienne d’un lieu, 
d’une planchette mouvante fur fon pied , & fendue au milieu , 
de maniéré que les rayons du Soleil pafibient par la fente , & 
aboutiffoient au plan horifontal d’une table , fur laquelle la plan- 
chette étoit ajuftée perpendiculairement , cette table fe mouvant 
du côté que fon vouloir. 

Un autre moyen étoit une attitude mouvante fur le plan d’un 
Cercle qu’on tournoit le foir & le matin vers le Soleil , & pen- 
dant la nuit , vers quelque étoile connue : mais tous ces infiru- 
ments , ainfi que plufieurs autres dont je ne fais pas ici men- 
tion , (i) n’approchent ni de la bonté, ni de l’exaélitude de 


f i) Voyex à ce fujet la quatrième Par- 
tit de la Géographie artificielle du Pere 
Schercr , Jcfuite. 11 y donne la defeription 
de plufieurs intliumcms ; il y explique 
les manières de trouver la méridienne 
avec la bouffole, par l'ombre du Gno- 


mon , par le Soleil pendant le jour , & les 
étoiles pendant 1a nuit : il y parle auffi 
avec a (Te/, de détail , de plufieurs maniérés 
différentes de déterminer les latitudes & 
les longitudes, tant fur mer que fur terre. 
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Ceux' dont on fe fert aujourd’hui , & qui font dans tous les Ob> 
fervatoires. 

Le moyen le plus fur pour adapter le méridien aux triangles 
dont il eft ici quellion , eft de fe fervir d’un infiniment pareil à 
celui dont on s’eft fervi pour la mefure du degré du méridien 
au Cercle Polaire. Il confifte en une lunette de 1 5 pouces , mo- 
bile autour d’un axe horifontal , auquel elle eft perpendiculaire. 
Indépendamment de cet infiniment , on a une pendule réglée 
tous les jours par les hauteurs correfpondantes du foleil , & un 
fefteur, comme celui de Grahamj^avef lequel- t>n ôbferve quel- 
que étoile dont on a déjà les hauteurs , tandis qu’avec la lunette 
du premier inftrument , on obferve le partage du foleil , & l’heure 
du partage par les verticaux de quelques fignaux, comme ici 
G ou D, l’inftrument étant placé précifément au centre du fignal 
A. Que fi , après les obfervations réitérées plufieurs jours con- 
fécutifs, n’importe en quel temps, les plus écartées ne donnoient 
pas plus d’une minute de différence entr’elles , pour l’angle de 
44 degrés 30 minutes , que forme la méridienne avec la ligne 
A D , & cet angle étant le milieu de toutes les obfervations , on 
s’en tiendroit à lui pour fixer le méridien qui parte par A , en 
faifant avec A D , l’angle de 44 degrés 30 minutes ; d’où il s’en- 
fui vroit , en môme- temps , le rapport de tous les autres angles 
& triangles avec ce méridien , comme il fe voit dans les 
Planches. 

Enfuite , fi par d’autres obfervations faites au point D , on 
trouvoit que la méridienne de ce point fît avec la ligne DA, 
l’angle alterne de 44 degrés 30 minutes, les opérations fe trou* 
vero.'ent prouvées l’une par l’autre, quoique la preuve pût s’er» 


Maniéré de 
fixer le méri- 
dien par rap- 
port aux trian- 
gles marques 
dans les Plans. 

Planchi 1 
& U. 
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faire de plufieurs autres maniérés différentes , & dans les lieux 
les plus éloignés} par exemple, fi la méridienne de Mont- Réal, 
ou d’un des Monts-Pclés , étoit la même , ou ne différoit que de 
peu de chofe de celle qui réfulteroit de la fuite des triangles cal- 
culés depuis Québec , ce feroit une marque de la jufteffe des 
méridiens de Québec, de Mont-Réal , 8c des Monts-Pélés : après 
cela , pour les faire quadrer avec la fuite des triangles , c’eft l’af- 
faire d’un calcul trigonométrique d’un bout à l’autre , dans lequel 
il eft libre à chacun d’entrer ou de ne pas entrer, (i) 

' i 

f t é 

De! Longi- Ce n’eft point allez de connoitre la méridienne de l’endroit 
où l’on eft , d’où l’on part , &c. ; il faut déterminer fa longitu- 
de, c’eft-à-dire, à quelle diftance on eft du premier méridien. 

\ 

Les longitudes font des lignes circulaires imaginées autour de 
notre Globe , de maniéré que , partant toutes de fes deux Pôles , 
elles aboutiffent perpendiculairement à l’Equateur. On les appelle 
Méridiens , parce que le Soleil , en les traverfant , en eft vu à fa 
plus grande haeteuc-r - «mr q ue le Midi fur toute leur lon- 

gueur. Comme on peut imaginer un nombre infini de ces lignes 
circulaires , il peut y avoir par conféquent un nombre infini de 
méridiens. • 

Mai;, parmi ces méridiens infinis, il falloit en fixer un pre- 
mier, qui fervît de réglé aux Obfervateurs pour tous les autres} 
fans quoi chacun eût été en droit de faire le premier méridien 
où il eût voulu } ce qui n’auroit pas manqué de caufer beaucoup 

de 


(i) Voy n à ce fujet le Livre de M. terre. Voyet aufli celui de M. de Mau- 

Cajftni fur la figure & 1a grandeur de la permis fur le même fujer. 
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de confufion dans les Cartes : ainfi on eft généralement convenu 
d’établir pour premier méridien , le Cercle de longitude qui paffe 
par l’ifle de Fer, la derniere des Mes Canaries vers le Couchant. 

De là , comme chaque point de la terre eft fur un cercle de lon- 
gitude quelconque qui eft Ton méridien , il réfulte que chaque 
point , ainfi que Ton méridien , eft à une certaine diftance du pre- 
mier méridien : & cette diftance Te compte par les degrés or- 
dinaires du cercle, en allant à la rencontre du foleil : de maniéré 
que tel lieu qui ne Ce trouve vers le Couchant qu’à un dégré 
du premier méridien , en eft , fuivant la maniéré ordinaire de 
compter, à trois cents. cinquante-oeuf degr és: C’eft ainfi que le 
méridien de l’Obfervatoire de Paris eft à 20 degrés 30 minutes 
du premier méridien -, celui de Londres à celui de Mu- 
nich à 

L’Equateur eft un cercle autour de la terre , dont tous les points De l'Eqai- 
font à une égale diftance des Pôles. • tcur * 

Les latitudes , ou paralelles , font des lignes imaginées autour Det Latlm- 
du Globe , parallèles à l’Equateur , dont elles s’éloignent à me- d “’ 
fure qu’elles approchent des Pôles ; ainfi l’on doit regarder l’E- 
quateur comme le premier cercle de latitude , ou le premier pa- 
rallèle , d’où l’on compte tous les autres. 

L’arc du méridien pris depuis l’Equateur jufqu’au Pôle, eft DiviGonJu» 
communément divifé en 90 degrés. On divife enfuite , fi l’on ^e n du p our"’ 
veut , chaque degré en parties de degrés } & cette divifion , m3 . r< i uer '«• 
foit générale , foit particulière , va de l’Equateur , où elle com- iJ U ” 
roence , jufqu’au Pôle où elle finit. Si de quelqu’un de fes points , 
on mene une ligne circulaire paralelleà l’Equateur, cette ligne 
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marquera non feulement la latitude du point d’où elle aura été 
menée , mais aufli celle de tous les autres points qui fe trouvent 
compris dans la ligne -, & alors on comptera la latitude par de- 
grés & parties de degrés , en difant : tel lieu ou tel cercle eil à 
10, zo , ou 30 degrés de latitude, à 10 degrés zo minutes 30 
fécondés , &c. La fuite nous fera voir la différence qu’il y a en- 
tre les degrés de latitude & de longitude. 


Minières <tc Connoiffant les longitudes de Paris, de Londres, de Vienne, 
kjnji'mdes le * Berlin , &c. on connoîtra celles de tel autre lieu que l’on vou- 
dra , comme de Québec, dont il eft ici queftion , en obfer- 
vant à Paris & à Quebec ; à Paris , à Londres , h Berlin , & à 
Quebec, quelques phénomènes qui puiffentêtre vus de tous les 
fpe&ateurs en même-temps. 

Par les Sa- On s’eft fervi autre fois de l’émerfion des Satellites de Jupi- 
e ter pour déterminer la longitude de l’Obfervatoire de Paris. (1) 


(1) Le Pere Schtrtr rapporte dans la 
cinquième Partie de fa Géographie auif- 
citlU , que l’Académie des Sciences de 
Paris , voulant déterminer la longitude 
du méridien de Ion Obfervatoire , envoya 
des Obfervateurs à l’Ille de Gorée , pro- 
che du Cap Verd ; qu’on obferva en 
même-temps, dans cette Ifte 6c à Pari», 
l'émerfion des Satellites de Jupiter, for. 
tant de l’ombre d: cette planète , & 
que les obfervations, de part & d'autre, 
donnèrent entr 'elles une différence de 19 
degrés 30 minutes , ainfi qu'il avoit déjà 
été obfervé plufieurs fois. Or l'Ifle de 
Fer fe trouvant à un degré de l’IJls de 


Gorée fur le Couchant , U. s'enfuivit que 
l’Académie fixa le rr.éiidien de Paris, à 
ao degrés 30 minutes. W'mçtlluur 
célébré Aftronotr.e , le met i 10 degrés 
13 minutes , fur cftqu'il prétend que fob- 
fervation s’eft faite, non à l’iiledo Gorée, 
mais au Cap Verd , qui avance de 3 
minutes vers le Couchante il y a, fans 
doute , eu depuis d’autres Obfervations 
qui ont décidé, la queftion. 

Mr . Je Maapérwh dit , que pour 
déterminer la longitude de Tornel , ils 
n'ont pu faire d'obfervation des Satellites 
de Jupiter , parce que cette p'anete 
dans le temps où ils l’auroient pu obfer- 
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Ne pourroiton pas fe fcrvir du même phénomène , pour déter- 
miner la longitude de Quebec ? Connoiffant par la théorie , le 
moment , pour chaque lieu , où les Satellites difparoiffent , en 
entrant dans l’ombre de la planete, & celui où ils reparoi ffenr, 
en fortant de cette ombre , on connoitroit par la différence des 
temps où ces apparitions & difparitions feroient apperçues , la 
différence des lieux par rapport à leurs longitudes : & mêm e 
en cet exemple-ci , l’un ferviroit de preuve à l’autre : car fi la 
différence de Londres à Quebec, fe trouvoit à la différence de 
Londres à Quebec , comme Paris eft à Londres , ce feroirawie dé- 
cifion de la juftelfc des o pw a ii w m - è -Parts , ù Quebec & à Lon- 
dres ; mais , pour obfervcr ces fortes de phénomènes , il faut d’a- 
bord de bons inftruments & de très-bonnes lunettes d’approche. (1) 

Si, pendant une éclipfe de Lune, on obfervoit en même- p» r des écfip. 
temps , des endroits en queftion , avec de bons inflruments , fes {et de Lune ' 
phafes & fes apparences écliptiques, en marquant avec la plus 
grande précifion poffible, le temps des obfervations , /oit par la 
hauteur de quelque étoile connue , foit par celle de la Lune mê- 
me , on parviendroit par-là à connoître la longitude des lieux où 
fe feroient les obfervations : par exemple , fi l’on voyoit le com- 
mencement de l’éclipfe à Paris, à io heures précifes du foir , & 
à Quebec à z heures i z minutes du matin enfuite , les pro- 


ver , ne s'elevoit pas affei fur lTiorifon , 
& étoit toujours plongée dans les va- 
peurs. 

(1) Le célébré Newton a fait faire de 
fi grands progrès à l’Optique , & il a 
tellement augmente la force des lunettes 
d'approche , qu’un faut moins confidéra- 


ble que ferait cet art nous mettrait à 
portée d’obfervcr commodément , meme 
à la mer, non-feulement les phénomè- 
nes des Satellites, mais aulTi quantité 
d’autres phénomènes propres à détermi- 
ner les longitudes. 
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grès & la fin du phénomène à proportion de part & d’autre, la 
différence de 4 heures iz minutes pour le temps des obfervations, 
donneroit 71 degrés pour la différence des longitudes. Or la 
longitude de Paris étant , félon la note précédente , à 10 de- 
grés jo minutes en allant du premier méridien vers le Levant , 
la longitude de Quebec feroit à fon Couchant de 51 degrés 30 
minutes , & par la maniéré ordinaire de compter , à 308 degrés 
30 minutes, comme il fe voit dans les Plans ci-joints , ainfi que 
dans les meilleures Cartes que nous ayons de ce Pays-là. M. de 
Maupertuis rapporte qu’on s’eft fervi d’une éclipfe horifontale 
de Lune , pour déterminer la longitude de Torneâ. 

Mais on n’auroit befoin , ni de hauteur d’aucune étoile, ni de 
celle de la Lune , fi l’on avoit des horloges dont le mouvement 
fe confervàt dans une parfaite uniformité. Je fuppofe deux de ces 
horloges parfaitement d’accord avec le Soleil , & montées toutes 
les deux en même-temps fur le méridien de Paris , l’une reliant 
à Paris , l’autre tranfportée à Quebec : fi le Midi de Quebec fe 
trouvok 'avec l'horloge', de 4 Tîeurés 1 z minutes de différence , 
(les deux horloges s’étant confervé dans une parfaite uniformité 
de mouvement,) il s’enfuivroit une différence de 7Z minutes 
entre les deux méridiens de Paris & de Quebec ; ce qui don- 
neroit la longitude du dernier , à 308 degrés 30 minutes. Mail 
jufqu’ici l’on n’a point d’horloges affez parfaites pour de telles ob- 
fervations , quoiqu’on foit parvenu en Angleterre à en conftruire 
de fort au-deffus des horloges ordinaires. M. de Maupertuis dit , 
qu’un nouveau degré de perfeélion dans les horloges , acheveroit 
la folution du problème. 

L’immerfion des étoiles du Zodiaque , lorfque la Lune nous les 
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cache , & leur émerfion , lorfqu’elle les laiffe reparoître , pour- 
roient auflî fervir à déterminer les longitudes ; mais il faudroit 
pour cela connoître aflfez exaftement le mouvement de la Lune , 
pour fixer où 6 c comment ces phénomènes doivent être apperçus. 
Selon nos plus habiles Géomètres anciens , aucune théorie de la 
Lune n’a été jufqu’ici aflez exaéte pour en pouvoir faire cet 
ufage ; mais quelques-uns de nos modernes ont été plus loin 
dans cette carrière que les anciens , puifqu’il sert fait depuis peu 
maintes obfervations d’édipfes d’étoiles fixes par la Lune , pour 
déterminer la longitude de plufieurs lieux , entr’autres de Tor- 
neâ (i). ; . . — — " 1 ~ * 


Connoiflant , de façon ou d’autre , la longitude de Quebec Marier* a* 
à 308 degrés 30 minutes pour mettre le point A de fon ob- îl^de*', 
fervatoire , à la place où il doit être , tant au Globe qu’aux celle d?Quc> 
Cartes générales & particulières qui en dérivent , il faut con- *>«■ 
noitre fa latitude ; ce qui fe fera de quelqu’une des maniérés Planche I 
fuivantes. & n * 


La latitude de Quebec efl le point d’un cercle qui coupé fon 


(1) M. de Mauperiuii dit que nous 
avons de Newton une théorie de la lune 
qui répond fi bien 1 fes mouvements , 
qu'un Observateur habile peu en profiter, 
meme à la mer, pour ne pas commettre 
fur la longitude , des erreurs qui fur- 
palTent un degré. Il ajoute qu'en com- 
binant cette théorie avec de bonnes ob- 
fervations d’ailleurs, on fe mettroit en 
état d'approcher encore plus prés de la 
connoilîance des longitudes , & pat con- 


fisquent d’en réfoudre en quelque façon 
le problème : car ne pourroit-on pas le 
tenir pour rélolu , fi l’on avoir les lon- 
gitudes fur mer (ce qui efl le plus diffi- 
cile) auffi exaélement qu’on y a les lati- ' 
rudes , c’cil-à-dire , à un quart ou à un 
fuieme de degré près? Pour ce qui efl 
de la latitude fur terre , on en efl fi 
près qu’on ne peut guere efpcrer d’en 
approcher davantage. 
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méridien paraléilcment à l’Equateur. On la compte par degrés 
& parties de degrés, depuis l’Equateur jufqu’à ce point , fur foa 
propre méridien. 

La hauteur du Pôle à Québec eft un arc de fon méridien 
pris entre fon horifon & le Pôle. 't ■ 

La hauteur du Pale étant donnée , la latitude l’eft aufii , comme 
la fuite le fera voir. 

Avec le Pour déterminer la latitude de Québec par le moyen du Gno- 
penÆwtVe mon » il f aut ^°' c droit 1 * * * * & perpendiculaire fur un plan parfime- 
waice detf. ment horifontal , qu’il n’ait pas plus de 3 pieds de hauteur, afin de 
pouvoir mieux diftinguer l’extrémité de fon ombre ; qu’il foit divifé 
en autant de parties qu’il fera poflible , de même que la ligne mé- 
ridienne qui lui correfpond fur le plan $ car plus le nombre de ces 
parties fera gçand , plus grande fera la juftefic de l’opération , fur- 
tout fi l’on obferve , comme on le doit , qu’elles foient toutes 
dans" un pnrftlîT rapport' Cntr'êïïés. Suppofons cette divifion*, de 
100000 parties pour trois pieds, (1) l’ombre droite du ftyle fe 
trouvant à 43000 parties fur le Plan, (2) on trouvera l’angle 
que forme la perpendiculaire avec le rayon du Soleil , en cher- 
chant dans les colonnes des tangentes 43000 , qui correfpond avec 


(1) Une lijjne de trois pieds ne peut 

guère être divilcc fcnfiblement en 100000 

parties. Pour l'obfcrver bien , il fuffiroit 

qu'elle le fut en tcoo ; ce qui cil déjà 

beaucoup ; mais encore cela fe pourroit- 

il , à l'aide de quelque verre qui grofb: 


les objets. Enfuite pour le calcul , on 
fe fert du nombre iccooo ; ce qui ne de- 
mande que d’ajouter deux o à toco. 

(1) C eft-à-dire à 430, quant à la di- 
vifion , mais à 43000 pour le calcul. 
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15 degrés 16 minutes ; ce qui eft le complément de 66 degrés 
44 minutes pour la plus grande hauteur du Soleil pendant le 


folftice d’été. 

Si de la hauteur , 66 44 “• o^ cc * 

on ôte pour le demi- diamètre apparent du 

Soleil , . . . 1 5 — 1 ç 

il reliera pour la hauteur apparente du 

centre -, 66 — 18 — 45 

Qu’on ajoute à cette hauteur, pour la pa- _ . — " 


ce fera pour la véritable hauteur centrale 66 — 28 — 50 
Enfin, lî de cette hauteur vraie du centre 


du Soleil , on ôte pour fa plus grande 

déclinaifon feptentrionale , . 23 — 30 — 20 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur (1) 42—58 — 30 

& pour celle du Pôle , . v . -i : : t . . . 47 — 1—30 


L’ombre fe trouvant , lors de l’Equinoxe, à 106200, fur le 
plan, on cherchera dans les colonnes des tangentes, 106200, 
que l’on trouvera correfpondrc avec 46 degrés 44 minutes, dont 
le complément 43 degrés 16 minutes, marque la plus grande 

hauteur du Soleil pendant l’Equinoxe. 

- , , / 

Si de la hauteur, 43 d eg . 16 ra. o r ««i 

on ôte pour le deml-diametrc apparent du 

Soleil , — 15 — 1 5 


(1) SîTobfervaîion ft fjifolt pendant J ces 13 degrés 30 minutes 20 fécondés 7 
le foluice d'hyver , au-licu de fouftraire * il faudrait au contraire les y ajouter» 


Avec le 
Gnomon per- 
dant TE^ui^ 
noxe. 
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il reliera pour la hauteur apparente du 


centre , 43 de S- o m - 45 fec.' 

Qu’on en ôte , pour la Réfraélion , ... — 8 

il reliera , 43 0 37 

A quoi fi l’on ajoute pour la parallaxe , . . — — — . 21 

ce fera pour la hauteur vrai du centre , . . 43 — 0—49 

dont û l’on ôte pour la déclinaifon »... 47 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur , . 43 o 1 

8c pour celle du Pôle, 46 — 59 — 58 


• • • • * A * % ' I 

Que le 10 du mois d’Août, par exemple, l’ombre du Gno- 
mon foit à 68800 parties correfpondantes à 3 4 degrés 3 a minu- 
tes , le complément 53 degrés 28 minutes, marquera ce jour- 
là, la hauteur méridienne du Soleil à fon limbe le plus élevé. 


Que de cette hauteur, fî dc fr 18 “• o fec * 

on ôte pour le demi-diametre -apparent du 

Soleil , "• 1 î — 17 


il reliera pour la hauteur du centre »... 


12 

— 33 

A quoi fi l’on ajoute , pour la parallaxe , 

— • ~ 

— 

— 8 

il y aura pour la hauteur vraie du centre 

îî 

12 

41 

dont fi l’on ôte , pour la déclinaifon , . . . 

22 — 

13 

— S 

il reliera pour la hauteur de l’Equateur , . 

42 — 

39 

”33 

& pour la hauteur du pôle 

47 — 

0 

— 27 


Les Jdifférentes hauteurs de Soleil que je viens de fuppofcr 

connues 
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Connues par l’ombre du Grwmon , pourroient fe trouver beaucoup 
mieux , en quelque temps que ce foit , par le moyen de bons 
Inftruments faits exprès pour cela ; par exemple , avec l’Inftru- 
ment dont j’ai parlé à la page 25 1 , on pourra obl'erverà Que- 
bec , le paflage du Soleil par le centre de la lunette , & le mo- 
ment de ce paflage -, ce qui donneront fa hauteur méridienne : 
mais pour cela il faudroit avoir une extrême attention à ce que 
la lunette fe mût dans le plan du méridien -, ce dont il feroit 
aifé de s’aflurer , par le moyen de quelqu’objet placé dans la 
méridienne à une certaine dillance , & ce qui ferviroit aulîi à 
l’y rétablir , s’il venoit à lui arriver quelque dérangement. (1) 

Au relie , que les hauteurs folaires inférées dans les exemples 
précédents , foient le réfultat d’obferva lions faites avec des inf- 
truments quelconques , par l’ombre du Gnomon , ou de telle 
autre maniéré que ce puifle être , elles donneront toujours à peu 
de chofe près , 47 degrés pour la hauteur du pôle à Quebec 
dont la latitude fera aufli par conféquent à 47 degrés comme 
elle fe trouve dans les meilleures Cartes que nous ayons j mais , 
dans des cas pareils , je préférerois toujours de faire les obfer- 
vations au folftice d’été j puifque le Soleil étant alors à fa plus 
grande hauteur , il y auroit beaucoup moins de réfraélion. Les 
obfervations , hors du temps des folllices & des équinoxes , fe- 
roient de toute maniéré les moins faciles & les plus douteufes j 


(1) C’cA avec des quarts de cercle 
de a & 3 pieds de rayon , auxquels étoit 
fans doute adaptée la lunette de 1 3 pouces , 
que les Obferratcurs du degré du méri- 
dien au Nord ont pris les hauteurs méri- 
diennes du bord fupérieur du Soleil, à 

Tome II, 


l'extrémité de leur ligne méridienne déjà 
établie , & qu'ils les ont vérifié par le 
renverfement de leurs infiniment*. Voyei 
M. de Maupenuis dans fon Livre de 1a 
figure de la terre. 

Ll 


Qu’il vaut 
mieux cher- 
cher les hau- 
teurs du So- 
leil avec de 
bons inflru- 
mea 
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puifque , pour le lieu du Soleil , au jour donné , il faudroir avoir 
recours aux Ephémérides qui font encore un fujet de contefta- 
tion parmi les Agronomes , quoiqu’on y ait beaucoup travaillé , 
& qu’on y travaille encore tous les jours avecfuccès. Outre cela, 
la différence des méridiens & la rédu&ion d’un lieu à l’autre , 
feroient encore des foutces de difficultés qui rendroient les opé- 
rations moins fûres. 

Il eft à obfcrver que les folftices & les équinoxes n’arrivent 
pas toujours à midi précis , mais fouvcnt quelques heures avant 
ou après ; d’où vient que , par rapport à l’équinoxe d’Automne , 
pour autant d’heures avant midi, il faut ajouter autant de minu- 
tes à la hauteur trouvée du Soleil ; pour autant d’heures après 
midi , il faut en fouftraire autant de minutes j & tout au con- 
traire , par rapport à l’équinoxe du printemps. 

joUirc E!olle Q u avcc ks meilleurs inftruments propres à ces chofes-là , on 
.obferve au zénith de l’Obfervatoire de Quebec, la plus grande 
hauteur de l’étoile polaire -pour cette année - ci 17 61, & que 
cette hauteur Ce trouve à 48 degrés 41 minutes, on verra dans 
la Table notée ci-deffous , (1) de combien l’étoile eft diftante du 


(1) Table delà fituation& du mouvement de F Etoile Polaire y félon lePere Riccioli . 


/In- Latitude 
nées. Borcale. Sir. 


Longitude. 


Dècunaifon. 


Diflance du 
'Pôle. 


157 = 

66 *. 

2 11. 

22 * 

39 ”. 

IO r . 

86 *. 

59 “ 

45 f - 


0'" 

> 5 f . 

1600 

66 . 

a . . 

= 3 

2 • 

3 °- 

87 . 

0 

49. 

2 . 

50 

1 1 . 

1700 

66 . 

B . . 

=4 

=5 • 

Sû- 

87 . 

4 = 

49. 


*7 

1 1 . 

1800 

66 . 

2 . . 

=5 

49 • 

io. 

88 . 

•5 

17- 

I . 

44 

43 - 

.1900 

66 . 

2 . . 

27 

12 . 

3 o. 

88 . 

47 

0. 

I . 

*3 

0 . 

u> 

0 

0 

0 

66 . 

2 . • 

28 

35 • 

50. 

[39 . 

16 

0. 

• • 

43 

5 <S- 


Acùs annuel au 
Pôle. 

0 J . O". I9 r . • 6 
O . O . 19. 43 
O.O. 19. 48 
O . O . 19. 3 
O . O . 17. 45 
0.0. 17. 30. 
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pôle cette année , c’cft-ï-dire , à peu près de deux degrés : que 
dans cette même Table , ôn prenne l’accès annuel de l’étoile au 
pôle, à peu près de 10 fécondés; qu’on multiplie ces 10 fécon- 
dés , par 61 de l’année preferite , on aura zo minutes & 40 fé- 
condés à fouftraire de deux degrés. 


Ainfi de , * de s- o «• ob- 
érez , — *0— 40 

il reliera, 1 39 20 

Du nombre ci-devant» - — ■ . ■ 4 1 0 

ôtez, pour la réfraélion , 1 — 10 

il reliera, 48 40 — 40 

Delquels, fx vous ôtez enfin, 1—39 — 10 


il reliera pour la hauteur du pôle à Quebec , 47 1 10 

Ou’on choififle dans le quarré de la grande ourfe , l’étoile Par une de* 

0111 I *11 • Ct0, ‘ C * C,r “ 

Dubbé , qui eft la plus apparente & la plus haute de celles qui compolaires. 
fe meuvent autour du pôle , & par conféquent la moins lu- 
jette aux réfraélions ; qu’on obferve avec un bon feéleur , 
fa plus grande hauteur méridienne, ... 71 1. »• o r 'c. 

& fa plus petite , à — î 0 

Que de la plus grande hauteur apparente , 71 — 1 — o 

on ôte pour la réfraélion, — — . — 31 

il reliera pour la plus grande hauteur vraie, 71 — 0 — 29 

Que de la plus petite hauteur apparente, 22 — 5 — o 
on ôte pour la réfraélion — — 3 — 36 

Ll ij 
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il reftera pour la plus petite hauteur vraie , 22 — 1 — 4 

De la plus grande hauteur reftifiée , .... 71—0 — 19 

ôtez la plus petite auffi reélifiée , 22 — 1 — 4 

il reftera , . . . 49 — 59 — 25 

dont la moitié eft, 24 — 59 — 4 1 

Enfin de la plus grande hauteur re&ifiée , 72 — o — 29 
ôtez la moitié ci-deflus, 24 — 59 — 4 1 

il reftera pour la hauteur du pôle , . . . . 47 — 0 — 46 


Pour déterminer la hauteur du pôle à Paris & à Tomeâ, on 
s’eft fervi à'Arclurus , de Y Etoile Polaire , & de Vénus inoccidue. 
Enfin , il en eft mille autres dont on peut fe fervir également : 
quoique tout ceci regarde plutôt l’Aftronome que le Géographe, 
cependant puifque je fuis entré dans cette matière , j’efpere 
qu’on ne me blâmera point d’avoir rapporté quelques opéra- 
tions des plus ordinaires , pojir fervir d’exemples ; c’eft à ceux 
qui voudront-aller plut loin dans cett« carrière, à confulter les Au- 
teurs qui en font leur principal objet. 

La latitude de Quebec fixée par les opérations précédentes , 
ou autres, à 47 degrés, & fa longitude à 308 degrés jo mi- 
nutes , il s’agit de les marquer l’une & l’autre , dans les Cartes 
dont il eft ici queftion, à peu près de la maniéré fuivante. 

Après avoir tracé le méridien , comme il fe voit , du 308 e . de- 
gré 30 minutes, au 308 e . degré 30 minutes, en partant par le 
point de Quebec A oii il a été obfervé , on le coupera à ce même 
point A , par une ligne parallèle à i’Equateur , qui , aboutiflant 
aux bords de la Carte , défignera d’un bout à l'autre la latitude 
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de 47 degrés ; mais pour faire ce parallèle , comme il con- 
vient, il faut le tracer en arc de cercle qui ait le pôle pour cen- 
tre, afin d’avoir au moins les points qui marquent le 47 e . degré 
aux bords de la Carte , fuivant la courbure de la ligne fur la- 
quelle ils fe trouvent par rapport à la convexité du Globe. Pour 
cet effet , l’on prolonge la méridienne depuis le 47 e . jufqu’au 90 '. 
degré ; l’on prend avec un compas ou autrement , la diftance de 
43 degrés dont la méridienne eft prolongée , & l’on trace du 
point de 90 qui eft celui du pôle , comme centre, l’arc que fait 
la courbe en queftion. On peut faire la même chofe non-feule- 
ment à chaque degré , comme il fe volt en la Planche I , mais à 
chaque partie de degrés. Quoiqu'il y ait de la différence entre 
une courbe tracée fur un globe & une courbe tracée fur une fur- 
face plane , ceci eft cependant le moyen d’approcher du vrai 
le plus qu’il eft poffible» * 

On marquera les degrés de latitude , le long du méridien déjà 
tracé, à raifon de 15 milles d’Allemagne pour chacun; ce qui 
les rendra tous égaux entr’eux , & à peu près de même grandeur 
que ceux de l’Equateur ; je dis à peu près , parce que je ne re- 
garde pas la terre comme parfaitement fphérique ; mais que je la 
confidere comme applatie vers les pôles , félon les obfervations 
les plus authentiques que nous en ayons : ainfi , félon ces mêmes 
obfervations , les cercles méridiens ne font pas fi grands que le 
parallèle de l’Equateur, le diamètre de celui-ci étant aux autres, 
félon Huygens, comme 578 à 577 , & félon Newton, comme 230 
à 229. Mais comme cela eft en quelque façon étranger à notre 
fujet , nous n’y aurons point d’égard. 

En allant de degré en degré , du point A jufqu’au bord fur 
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270 Essai sur la Maniéré 
périeurde la Carte qui défigne le Nord , on viendra jufqu’au 50 e . 
degré, & au bord inferieur qui marque le Midi jufqu’au 23 e .; 
ce qui fera la Carre de 7 degrés de hauteur. Si , de chaque ter- 
me , on mene des lignes parallèles à l’Equateur , ces lignes 
marqueront les degrés 43 , 44 > 45 » 46 > 47 > 48, 49 > 50. Qu’on 
fubdivif'e enfuite chaque degré, on vcrr3 à quel degré & à 
quelle partie de degré font , en latitude , les lieux qui fe trou- 
vent fous les parallèles; même il n’eft pas néceffaire pour cela 
que les lignes foient tirées fur la Carte , comme elles le font 
en 13 Planche I ; mais il fuffit quelles foient marquées &: nu- 
mérotées aux bords , comme il fe voit dans beaucoup de Car- 
tes générales & particulières. 

Pour marquer les degrés de longitude fur les parallèles , on 
doit avoir égard à ce que les diftances entre les méridiens , (la 
1 de ces diftances étant à l’Equateur de 1 5 milles d’Allemagne) 
vont toujours en diminuant vers le Pôle jufqu’à o ; c’eft ppur- 
quoi la Table çi-aprè s a été calculée , pour trouver d’abord 
leur différence. Voici TâTormule fui vaut laquelle le calcul s’en 
cft fait. 

Comme le ftnus total tooooo eft au finus du complément de 
45 degrés, ainfi 60 minutes, valeur d’un degré , eft à 42 mi- 
nutes , 24 fécondés , pour la diftance d’un méridien à l’autre 
au 45 e . degré de latitude ; ceci fuppofant la diftance entre les mé- 
ridiens , à l’Equateur , d’un degré. 

Mais pour exprimer les diftances en milles d’Allemagne , ou 
en lieues de France, comme elles le font dans les Tables ci- 
jointes , au-lieu de 60 minutes , pour troificme terme de l’ana- 
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logie , on prendra 15 milles d’Allemagne, ou 25 lieues de 
France. Qu’on fe ferve des compléments de parties de degrés t 
les opérations fe feront de même qu’en fe fervant de degrés en- 
tiers. C’eft de-là que j’ai calculé les colonnes pour les lieues de 
France, & que j’ai fait quelques corre&ionsà celles des milles 
d’Allemagne. Quelqu’un me dira peut-être que ceci regardant des 
pofleffions Angloifes , j’aurois dû me fervir des lieues marines 
d’Angleterre & de France ; mais je répondrai là-delTus , que tout 
cet Ouvrage n’étant qu'une fuppofition d’un bout à l’autre , & 
étant moi-même en Allemagne , il eft naturel que je donne la 
préférence aux mefures d’Allemagne. — 

Cherchant donc dans la Table le 43 e . degré de latitude, je 
trouve qu’il correfpond avec 43 minutes 5* fécondés, = 10 
milles £7 pour le degré de longitude à cette hauteur. Si les mil- 
les font exprimés en verges & parties de verges fur une échelle 
exafte , je prends fur cette échelle avec un compas, la moitié 
de la diftance , & je la porte à droite 8e à gauche de l’extré- 
mité du méridien , fur la ligne qui borde la partie inférieure de 
la Carte , pour avoir les points du 308 8e du 309 degrés. Con- 
tinuant enfuite à marquer cette demi - diftance tout le long de 
la ligne , autant de fois qu’elle peut y aller , toujours avec la 
même ouverture de compas , j’ai par ce moyen les degrés 8e 
demi-degrés fixés au bas de la Carte. Que fi après cela , on veut 
les fubdivifer , il eft évident que la chofe ne fouffrira point de 
difficultés. 


Pour les marquer tout de fuite au haut de la Carte, on cher- 
chera dans la Table le 50 e . degré de latitude. Trouvant qu’il 
correfpond avec 38 minutes 14 fecondcs = 9 milles fj,onprcn- 
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dra fur l’échelle la moitié de cette diftance , & on la portera à 
droite & à gauche de l’extrémité du méridien , fur la ligne qui 
borde la Carte par en-haut , autant de fois qu’elle pourra y al- 
ler j ce qui donnera les degrés & demi-degrés de longitude au 
bord fupérieur: faifant la même chofe au 44, au 45, au 46 e . de- 
gré , on aura pour tracer chaque méridienne , enfuite de la pre- 
mière , (car la méridienne de Quebec eft ici cenfée la première,) 
une fuite de points qui ferviront à lui donner à peu près la cour- 
bure quelle doit avoir ; en un mot , telle qu’on la voit dans les 
meilleures Cartes générales que nous ayons. 


TABLE 
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Des dijlances des Méridiens entre eux depuis l'Équateur 
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Sans entrer davantage en difcuflion au fujet des lignes qui 
marquent les longitudes & les latitudes , fi elles doivent être 
droites ou courbes, comme mon deflein n’eft point de faire un 
cours de Géographie , il fuffit d’être prévenu qu’il eft impoflïble 
de rapporter exactement les lignes d’une furface convexe , telle 
qu’eft celle de la terre , fur la furface plane d’une Carte ; 
mais que tout ce qu’on peut faire efi de les rapprocher le 
plus qu'il eft poflible , en s’aidant prudemment des unes & des 
autres. Car , en ceci , il faut confidérer , que toutes les lignes , 
foit méridiennes , foit parallèles , font des cercles j que ces cer- 
cles fe coupent les uns les autres à-vangîes droits ; que les quar- 
rés qu’ils forment vont de l’Equateur au pôle en proportion de 
la convexité du Globe ; d’où il réfulte , que fi l’on fait les mé- 
ridiens en lignes courbes perpendiculaires fur les parallèles auffi 
en lignes courbes , les unes & les autres ne fe rencontrent ja- 
mais juftes , & fi les lignes de part & d’autre font droites & les 
autres courbes , elles ne quadreront jamais avec les propriétés 
de la fphere. 

Or une Carte , quelque particulière qu’elle foit , eft cenfée 
repréfenter , & repréfente en effet une partie du Globe * pour 
que la partie convienne & foit en proportion avec fon tout , 
elle doit , à la rigueur , être décrite & mefurée comme lui par 
des lignes courbes ; mais comment courber une furface plane ? 
Voilà l’état de la queftion. 

On fait d’ordinaire , dans une Carte , un méridien duquel do- 
ivent tous les autres , & c’eft le feul qui y puiffe être en li- 
gne droite : après cela fi l’on tire avec la réglé des lignes d’un 
point à un autre des bords de la Carte, ccs lignes ne marque- 


Quelque» 
confédération* 
par rapport 
aux lignes 
dans une Car- 
ie. 
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ront véritablement , ni les mérfdiens , ni les parallèles ; mais 
c’eft à notre imagination à leur prêter à peu près la courbure 
qu’elles doivent avoir , à moins que la Carte ne foit fi petite 
qu’il Toit inutile d’y avoir égard. 

Si l’on fait tant que de tracer les méridiennes en lignes cour- 
bes , par des points rapportés fur les parallèles , comme je l’ai 

dit plus haut , ces points peuvent être fi près les uns des autres 

qu’ils fe touchent & forment eux-mêmes la ligne , qui , par con- 
féquent , fera la plus jufte qu’il fe puiffe faire ; mais en ce cas , 
les parallèles fe toucheront •aufii. 

11 n'eft p« U çft bien vrai que dans une Carte qui n'ell que de 4 ou 

vûir égard i 5 degrés , il n’ell pas abfolument néceffaire d’avoir égard à ces 

dVr!gn«* chofes-là : mais ici où elle eit de plus de 17 degrés du Cou- 
dans des Car- c hant au Levant, & d’environ 7 degrés du Midi au Nord, il 
cedent pas 5 faut que tout y foit marqué le plus exaélement qu’il eft pollî- 
ble , fur-tout fi l’on va jufqu’à y tracer les lignes, comme j’ai 

Planche I. f a ; t dans lTq 5 fërni£te Carte ,T>trleirparalîcIes font en arcs de cer- 
cle , ayant le pôle pour centre, & les méridiennes félon la Ta- 
ble ci-devant. 

Ra'ifons dt* Pour exprimer plus clairement les différentes fuites de trian- 
diiTca^'csim- gj es dans les plans , j’en ai fait plulîeurs , fur les échelles de gran- 
ges dans les deurs différentes à proportion de leurs objets. Le premier plan 
pUns " marque la fuite des premiers triangles , & fert de cannevas pour 
1 le 2 & le 3. Ainli l’on peut voir, par la fécondé fuite marquée 
dans le fécond & troilîeme plan , s’il y a cü quelques fautes dans 
la première, les Obftrvateurs devant fe communiquer de temps 
en temps là-deffus leurs obfervations. 
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Je me fuis borné à deux fortes de triangles , quoiqu’il puilfe 
& qu’il doive même y en avoir bien davantage , qui concour- 
reroient tous à rendre l’ouvrage plus parfait, (i) 

Je me fuis aufli borné dans la Planche II à une partie du 
fleuve St. Laurent , depuis Mont-Réal jufqu’à Tadouffac , oit 
j’ai marqué fur le terrein à droite & à gauche de ce fleuve , &: 
en travers du fleuve même , quelques triangles de la première 
fuite, mêlés avec ceux de la fécondé; les premiers exprimés 
par des lignes fortes & nettes , les féconds feulement par des 
lignes pon&uées, comme il fe vo itjniY p lanc - ~ 

Quant aux opérations de la fécondé fuite des triangles, par 
lefquels on entre déjà dans quelques détail» de la fituation du coridcûm» 
terrein, fi on ne les a pas entrepris en même-temps que celles de$ t!un?,e5 * 
de la première fuite , on les reprendra de Quebec en remontant 
& en defeendant le fleuve : pour cet effet , je fuppofe que l’on a 
commencé à marquer fur la méridienne de Quebec qui traverfe 
le fleuve , le point I comme le plus propre à recevoir un lignai 
qui puiflc~éttg tu xfe'plufieurs endroits différents. 

Que du point f, fur le bord du fleuve, des points g & k fur 
les bords de la riviere , dite de la chaudière , on puiffe voir 
le fïgnal I , que ce flgnal foit également vu du point G , enfin 
que de G on voye f ; que de f on voye g , de p , k , de k , I , 
c’eft tout ce qu’il faut pour déterminer les triangles IG f , I fg , 

I g k , de la fécondé fuite , & conféquemmcnt tous les autres. 


(1) Les Obfervateurs du degré du méridien ont eu la patience d’en calculer juf~ 
qu'à 11 fuites. - • 


’N 


♦ 
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Par ce que nous avons vu précédemment au fujet des trian- 
gles de la première fuite , le triangle A G I fe trouvera déter- 
miné , non- feulement par rapport à fes angles , mais aufli par 
rapport à fes côtés : car le côté AG étant déjà connu pour être 
de 10379 degrés 8 pieds, l’angle AGI ayant été déterminé à 
64 degrés 30 minutes , par la raifon que I fe trouve fur l’ali- 
gnement de GDj l’angle GAI étant de même déterminé à 28 
degrés 30 minutes , il réfultera de tout cela A I G de 87 degrés 
o minutes , & les moyens de faire connoître les deux autres cô- 
tés A I , IG, par les analogies ordinaires : il ne fera pas même 
ncceflaire d’une nouvelle bafe pour déterminer cette fécondé fui- 
te. Mais s’il fe rencontre , chemin faifant , quelques côtés de 
triangles ailes à mefurer , cela ne peut manquer d’être d’un très- 
grand avantage , & l’on verra par-là clairement , s’il ne s’efl 
point glifle d’erreur confidérable dans l’une ou l’autre fuite $ car 
il y a beaucoup plus à fe fier à des lignes bien mefurées qu’aux 
angles les plus cxaflement levés. • 

T Pi l ignpç \C, _ Cf fp; . déterminées tant par rap- 

port aux angles qu’elles forment entr’elles que par rapport à 
leurs grandeurs , deviennent dès • lors autant de bafes propres 
• à déterminer les triangles f A G , g d k , & tous les autres en- 

fuite, en quelque nombre qu’ils puiffent être. 

On entre Par le moyen des triangles liés l’un à l’autre, à-peu-près 
ttiUàlinefure corome il fe voit dans les plans , on décrit, à mefure que l’on • 
avance , les fituations qui fe préfentent à la vue , tantôt en me- 
ttes triangles, furant les diftances , tantôt en fe fervant des ouvertures d'angles 
& des prolongements des lignes. C’eft par-là que l’on parvien- 
dra à connoître , non-fculcment la largeur du fleuve de St. Lau- 
rent , 


Digitized by Google 


1 


DE FAIRE LES CARTES. î8t 
rent , mais aufli à marquer la figure de Tes bords de l’un & de 
l’autre côté , la pofition refpe&ive de fes Ifles , les élévations de 
terrein, les montagnes, les marais, les prairies , les forêts, les 
lacs, le cours des ruifleaux & des rivières qui fe trouvent aux 
environs , toutes les habitations, les villes, les bourgs & villages, 
comme Belle^ChaJfe , Beaumont , &c. de ce côté-ci du fleuve ; 
Silleri , Bafticafle , Champlain , &c. de l’autre côté. Enfin , tout 
fe trouvera par ce moyen dans fa véritable pofition, les Caps & 
les embouchures des rivières feront fixés où ils doivent être j s’il 
y avoit des bois immenfes qu’il fût impoflible de percer, des 
lacs à perte de vue , des chaînes de montagnes inacceflibles , on 
n’exige pas , dans une Carte générale , que tout y foit rapporté 
à une verge près ; mais il fuffit que , proportion gardée , leur 
étendue & leur figure y foient marquées de maniéré que l’œil 
& l’imagination en foient fatisfaits. On a coutume de repréfen- 
ter les montagnes dans les Cartes , partie en plan , partie en élé- 
vation , pour pouvoir les mieux diftinguer , & afin que cela 
ne faflë point de confufion : pour la grandeur des bois, des 
forêts , des lacs » des érangs & des marais , on marque fur 
leurs bords , autant de points que l’on juge à propos, & l’on fe 
fert enfuite de ces points pour déterminer leurs figures & leur 
étendue. 

La fécondé fuite de triangles doit , ainfi que la première , fe 
faire avec les meilleurs inftruments poflible & avec l’exa&i- 
tude la plus fcrupuleufe : que li , après cela , on veut entrer 
dans les détails du terrein , on fe fert de la Planchette & de la 
Bouflole. 

. t 

Si les deux fuites de triangles dont il eft ici queflion, ferea- 

Tome II. N n 


Je reviens 
encore une 
t'ois à la mé- 
ridienne. 

Planche H. 


a 8 i Essai sur la Maniéré 
contrent avec les points de la Carte des anciennes poffeflions 
Angloifes que nous avons mis au commencement pour fonde- 
ment & bafe de cet Ouvrage , c’eff une marque que l’on a réuffi 
dans ce que l’on a entrepris , quoiqu’on ne doive pas préfumer 
de pouvoir atteindre à une extrême précifion dans ces chofes- 
là ; la Carte qui en approche le plus eft fans doute la meilleu- 
re , mais il n’y en eut jamais de parfaite. 

Je me fuis contenté de marquer à peu près les Hâtions des 
Obfcrvateurs , & quelques triangles que ces Hâtions forment en- 
tr’elles, laiffant à ceux qui voudront s’exercer à réfoudre eux- 
mêmes les problèmes & à entrer dans les détails des différentes 
Htuations qui peuvent fe rencontrer. Je le répété encore ; tout 
ceci n’eff qu’une fuppofition d’un bout à l’autre, chacun la peut 
faire & l’entendre comme il lui plaira. 

Je reviens encore une fois à la méridienne de Quebec tirée 
d’une extrémité de la Carte à l’autre. Veut-on favoir au juffefa 
grandeur , amfr que cette rte route- autre ligne droite que l’on 
■ voudroit mener au travers des triangles? On en fera les calculs 
à la maniéré ordinaire \ par exemple , pour déterminer la lon- 
gueur de la méridienne depuis A jufqu’en L , on cherchera fa 
diffance de A en I , comme nous l’avons vu précédemment. 
Pour avoir enfuite celle de I en L , le côté I D étant connu , ainfi 
que l’angle LI D , puifque c’eff l’angle au fommet de GI A, il 
ne s’agit que de chercher un des deux angles 1 D L, ou ILD, 
(ce que nous fuppofons déjà fait à l’occafion de la fuite des 
triangles) pour avoir le troifieme -, & par conféquent le côté I L y 
qui joint à IA , donnera la longueur demandée de la ligne AL. 
Faifant la même chofe de l’autre côté , on aura exactement la 
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longueur de la méridienne, & de même, celle de toute autre 
ligne que l’on voudroit foire palier au travers d’une fuite quel- 
conque de triangles. Il en réfulte auffi que l’on aura par ce 
moyen dans la fuite des triangles , les points par où cette ligne 
doit palier pour être droite. Quoique tout cela s’arrange dans 
une Carte, avec le tranfporteur, la réglé & le compas , cepen- 
dant, fi l’on veut favoir au jufte les diftances , ce n’ell que par 
le calcul qu’on y peut parvenir. 

J’ai commencé par la levée de grands triangles, peut-être 
même un peu trop grands , eu égard au terrein effettif , mais 
dont pourtant la fuppofition ne doit pas choquer, !î onia regarde 
en tant que fuppofition , Sc par la raifon qu’il eft bien plus fur 
de defcendre du grand au petit , que de remonter du petit au 
grand. 

Je ne vois point non plus d’inconvénient à ce que la fuite des 
féconds , même des troifiemes & quatrièmes triangles , fe folle 
en même-temps que celle des premiers j & fi je les ai féparé , 
ce n’a été que pour donner plus de clarté à l’Ouvrage : il ne s’a- 
git dans ces chofes-là que d’avoir du monde , & de favoir l’em- 
ployer. Le terrein propofé pour exemple eft d’une étendue très- 
confidérable : enfin , il y a une infinité de chemins qui mènent au 
but que l’on fe propofe , il ne faut que favoir choifir les meil- 
leurs , & fur-tout obferver le plus grand ordre poflible dans la 
fuite des opérations. 

Au relie, j’avoue franchement que je n’ai eu d’abord pourob- Objet de «t 
jet dans cet Ouvrage , que mon inllruêlion particulière ; mais 0uv,J s*- 
ayant jugé que cela pourroit fervir en même - temps à ceux 

N n ij 
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qui , n’ayant pas le loifir ni les moyens d’étudier ces fortes de ma- 
tières à fond, veulent cependant favoir, lorsqu’ils ont une Carte 
à la main, quelles font fes propriétés, & tout ce qu’il a fallu 
pour la mettre en l’état où elle eft , j’efpere qu’on me faura gré 
de l’avoir rendu public. 


FIN. 


j 
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